ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1950. 


Î 
PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr souhaite la bienvenue à M. Jonaxx Marrinus Buréers, 
Professeur à l’Université de Delft, Secrétaire de l'Union Internationale de 
Mécanique, qui assiste à la séance. 


BIOLOGIE DES INSECTES. — /n/luence favorisante des infections trypano- 
somiennes sur la résistance biologique et la longévité des mouches tsé-tsés. 
Note de M. Euice Rousaur. 


Il est bien connu que les glossines porteuses de trypanosomes pathogènes 
pour l'Homme et les Vertébrés supportent leur infection sans troubles 
apparents, quelle que soit l’abondance, parfois extraordinaire, des flagellés 
dans leur tractus intestinal ou le Eu salivaire. Le pouvoir infectant des 
mouches nécessite souvent, d’ailleurs, une incubation de plusieurs semaines, 
ainsi qu'il fut établi pour la première fois par les expériences mémorables 
de Kleine (1909) et le développement trypanosomien peut se maintenir 
pendant toute la vie des glossines-hôtes. Dans les cas où leur tube digestif est 
le siège d’une multiplication flagellaire qui précède l’envahissement du milieu 
salivaire (Tr. congolense, Tr. gambiense, etc.), c’est en quanttés énormes que 
les parasites se rencontrent, parfois, dans la partie sécrétante et absorbante 
de l'intestin moyen. 

Si l’infection a débordé le fourreau de la membrane péritrophique, les 
flagellés coiffent directement les cellules digestives, en amas souvent très denses, 
que, le premier, F. Stuhlmann (1907) (1) a parfaitement décrits et figurés. 
Il semblerait qu’ils puissent ainsi perturber gravement la physiologie alimen- 
taire des mouches. Par ailleurs, lorsque le milieu salivaire de la trompe, en 


(:) Beiträge zur Kenntnis der Tsetsfleiege, Berlin, 1907. 
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particulier, devient le siège, directement ou non, du développement des fla- 
gellés (Tr. cazalboui-vivaæ, Tr. congolense, etc.), les amas crithidiens devien- 
nent parfois si denses qu’ils constituent de véritables embolies, échelonnées 
dans toute la longueur du canal labial. Celles-ci paraîtraient souvent de nature 
à déterminer un blocage partiel de l'organe et à gêner les prises de sang, ainsi 
qu’il est constaté pour les puces dont la cavité proventriculaire est bloquée par 
le bacille pesteux. Les infections trypanosomiennes dont les tsé-isés sont le 
siège devraient donc se traduire par un affaiblissement relatif des mouches 
infectées, par une réduction plus ou moins sensible de leur capacité de 
résistance aux actions défavorables, de leur productivité, de leur longévité. 

Or, ce n’est nullement ce que l’on constate. Déjà, lors de mes premières 
recherches (1909) (?) sur l’évolution salivaire des trypanosomes, j'avais noté 
que les infections proboscidiennes sont souvent constatées chez des mâles 
agiles et actifs et qu'une GZ. palpals femelle infectée avait été conservée en 
captivité pendant plus de trois semaines, durant lesquelles elle avait subi deux 
parturilions normales. 

Au cours de nombreuses expériences ayant porté sur des tsé-tsés d'espèces 
diverses, aucun fait ne m'a permis de surprendre quelque retentissement 
défavorable des infections trypanosomiennes sur la physiologie de. ces 
mouches. Bien au contraire, c’est le conditionnement physiologique des 
glossines qui influe sur les infections qu’elles supportent. 

J'ai montré, en effet (*), que ces dernières peuvent être réduites, parfois 
jusqu’à la disparition totale, si les glossines infectées ont à supporter des 
actions de climat défavorables ou d’autres causes de déficience physiologique, 
comme le vieillissement. 

L'innocuité, pour les tsé-tsés, des trypanosomides évoluant dans leur orga- 
nisme apparait bien lorsqu'on étudie la longévité relative des mouches infectées, 
par rapport à celle des non infectées. Dans les cages d'expériences, on voit géné- 
ralement, à la longue, la proportion des premières augmenter, par suite de la 
disparilion progressive des secondes; ce sont souvent les infectées qui durent 
le plus longtemps, où qui témoignent de la résistance la plus grande aux 
conditions de captivité. 

Par exemple, dans un lot d'expériences portant sur des G/. longipalpis 
capturées dans la nature, au Dahomey (1910), sur 30 mouches qui succom- 
bèrent du 1* au 38° jour de captivité, 8 (soit 26,6 %) furent reconnues 
porteuses de flagellés (Tr. casalbour, Tr. dimorphon, elc.), tandis que sur 
19 autres, qui moururent plus tardivement (du-4o° au 45° jour de cage}, 
10 (soit 52,6 % ) hébergeaient des parasites. 


Dans un lot de G/. morsitans capturées dans le Nord du Dahomey, au 


(?) La maladie du Sommeil au Congo français, Paris, 1909, p- 260. 
(°) Ann. Institut Pasteur, 55, 1935, p. 340. 
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W. Nigérien, en 1911, 7 qui moururent du 20° au 25° jour après la capture se 
sont révélées vierges d'infection, alors que 2 mouches sur 6, mortes du 28° 
au 31° jour, se montrérent infectées de Tr. cazalbout. 


Parmi les G{. tachinoïdes prises dans les mêmes régions, 6 mouches, mortes 
du 11° au 31°jour, n'étaient pas infectées, tandis que sur 4 mouches survivantes, 
sacrifiées au 47° jour de captivité, 1 était infectée de Tr. démorphon, etc. 

On pourrait objecter que dans ces expériences, portant sur des glossines 
prises à l’état sauvage et dont l’âge réel n’était pas connu, les individus qui ont 
manifesté la survie la plus longue et, en même temps, la plus forte proportion 
d'infections, étaient aussi les plus jeunes et les plus récèmment infectés, au 
moment de leur capture. Mais, dans une autre expérience, où des GZ. palpalis 
nées au laboratoire et sensiblement de même âge furent soumises à l'infection 
par Tr. cazalbour, à date connue, des résultats de même ordre furent 
enregistrés. Sur 22 mouches, 6 contractérent l'infection; des 16 non infectées, 
aucune ne dépassa 2 mois et demi de durée, tandis que 2 des infectées sur 6 
témoignèrent d’une survie particulièrement prolongée : l’une mourut au 
90° Jour, l’autre, la dernière du lot, au 111° jour après le repas infectant; il 
s’agit là d’une longévité tout à fait exceptionnelle chez les glossines captives. 

Non seulement les infections trypanosomiennes sont compatibles avec une 


longue durée de la vie,chez les tsé-tsés, mais on constate de plus que les mouches. 


pourvues d’une infection intense vivent généralement plus longtemps que les 
moins infectées. Dans l'expérience ci-dessus, les deux glossines qui mani- 
festèrent la survie la plus longue étaient incontestablement les deux plus 
infectées du lot. L’envahissement du milieu intestinal ou salivaire des tsé-tsés 
par les flagellés tendrait donc à accroître la résistance biologique de ces 
insectes. 

L'observation suivante confirme ce point de vue de façon saisissante : sur 
une centaine de G{. palpalrs expédiées, en juillet dernier, du Cameroun à Paris, 
et dont plus de la moitié succombèrent en cours de route, par suite des rigueurs 
du transport, la plus longue durée de survie (55 jours) fut observée chez une 
mouche, la seule du lot, dont le tube digestif et la trompe étaient le siège d’un 
développement particulièrement dense de Tr. congolense. 


Il est donc permis de penser que les tsé-tsés puisent dans les flagellés trypa- 
nosomiens qui les infestent et dont elles digèrent et assimilent un grand 
nombre, des éléments favorisant leur activité biologique. Les rapports si 
étroits qui existent entre ces parasiles et leurs hôtes vecteurs spécifiques, se 
référeraient ainsi davantage au type de la symbiose qu’à celui d’une exploita- 
tion parasitaire unilatérale. Cette conception pourrait d’ailleurs dépasser le 
cas des glossines, pour être vraisemblablement étendue à beaucoup d’Arthro- 
podes ou d’Invertébrés, hôtes intermédiaires ou définitifs d’agents infectants. 
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MICROBIOLOGIE. — Étude expérimentale de l'infection latente dans le paludisme. 
Note (*) de MM. Eomoxn SerGenr et ETIENNE SERGENT (17 memoriam). 


Dans le paludisme des passereaux, si semblable aux paludismes humains, l'infection 
latente peut durer plus de la moitié de lu vie de l'oiseau. Les résultats négatifs d'épreuves 
sévères et répétées de décèlement de l'infection latente sont souvent démentis par des 
épreuves positives ultérieures. 


Les enseignements tirés de recherches expérimentales sur le paludisme 
aviaire à Plasmodium relictum, poursuivies depuis de nombreuses années sur 
près de 6000 canaris, peuvent être transposés en pathologie humaine, et être 
appliqués aux paludismes humains, en raison des très grandes similitudes que 
P. relictum présente avec les plasmodies de l'Homme. Ce sont des expériences 
sur P. relictum qui ont démontré le rôle des moustiques dans la transmission 
des paludismes, et instauré une méthode féconde d’essai des médicaments 
antipaludiques. 

L'étude au laboratoire du cours et du décours de l'infection palustre aviaire 
a procuré des données précises sur l’infection latente métacritique, si impor- 
tante, du point de vue épidémiologique, pour la constitution du réservoir 
de virus, et, du point de vue immunologique, pour l’acquisition de la 
prémunition. é 

Le meilleur procédé de décèlement d’une infection palustre latente consiste 
en une épreuve sévère, plusieurs fois renouvelée : l’inoculation, à un sujet 
sûrement neuf, d’une quantité aussi forte que possible du sang de l’ancien 
paludéen. La quantité maxima que l’on peut prélever sur un canari sans risque 
grave pour sa santé correspond au cinquième de la masse totale de son sang, à 
savoir 1/5 de centicube. C’est la dose que nous inoculons aux canaris dans 
toutes nos expériences. Par analogie, la saignée d’un homme adulte devrait 
être de un litre, quantité maxima qu’il est d’ailleurs possible d'extraire en une 
fois de l'organisme humain. Cependant, les plasmodies cachées sont parfois si 
rares que plusieurs épreuves successives peuvent rester négatives et être 
démenties bien plus tard par une épreuve positive. 

D’autre part, pour que la réponse donnée par le résultat négatif de telles 
épreuves soit valable, il faut que le sujet inoculé soit indiscutablement indemne. 
Or, nous avons constaté que le canari domestique, né et élevé en cage à Alger, 
mais dans le voisinage de moineaux paludéens, est porteur de plasmodies dans 
la proportion de 4 %. C’est pourquoi nous observons la règle stricte de n’uti- 
liser, dans nos expériences, que des canaris reconnus neufs au paludisme grâce 
au procédé de lisodiagnostic. Lorsqu'on a recours à l’épreuve de l’inoculation 
de sang pour reconnaître si un individu se trouve ou non en état d'infection 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 
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latente, il est rigoureusement nécessaire de s’assurer d’abord que le sujet 
inoculé n’a jamais habité un pays paludéen. 

L’exact emploi de ces techniques produit des résultats cohérents. Le canari 
domestique, dont la longévité moyenne est de 5 ans, peut, s’il résiste à l'accès 
aigu de première invasion, dont la durée moyenne est de 1 mois, conserver une 
infection palustre latente pendant plusieurs années, jusqu’à plus de 4 ans, 
c’est-à-dire pendant plus de la moitié de sa vie. Par analogie, il est permis de 
supposer que l’homme peut aussi rester infecté pendant de nombreuses années. 
On a d’ailleurs signalé des rechutes de paludisme (à Plasmodium vivaæ et à 
P. malariæ) chez des anciens paludéens vivant depuislongtemps à l’abri de tout 
risque de réinfection, en France, en Grande-Bretagne, en Allemagne. 

En conclusion, l'infection latente métacritique est de très longue durée dans 
le paludisme; l'emploi de techniques rigoureuses est nécessaire pour affirmer 
que, chez un individu donné, elle n’existe pas ou qu’elle n’existe plus. 


M. le SecrérTaiRe PeRPÉTUEL dépose sur le Bureau le tome IV des OEuvres 
de Evan Psrroviren PavLrov (imprimé en langue russe ). 


M. Jacques TrérousL s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de présenter un traité : Microbiologie du sol. Problèmes et 
Méthodes, de M. Serce Winoërapsky, Associé étranger de l’Académie. Le 
grand âge de notre Confrère lui interdit de venir faire lui-même cette présen- 
tation : bien que son état de santé soit excellent, il ne quitte plus sa demeure 
et son laboratoire de Brie-Comte-Robert. Ce traité réunit son œuvre complète 
et représente cinquante ans de recherches. Chacun des chapitres forme un 
tout complet et l’ensemble réunit de nombreuses données, désormais clas- 


siques. 


M. Pauz Porrier fait hommage de son Ouvrage : La biologie des Lépi- 
dopières, qui constitue le tome XXII de l’Encyclopédie entomologique. 


CORRESPONDANCE. 


M. Freperiex Srrarrow, Correspondant pour la Section d’astronomie, est 
désigné pour représenter l’Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Oxford, 
en mars et avril 1950, à l’occasion du Centième anniversaire de la fondation 


de la Royal Meteorological Society. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
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1° Cours et Conférences de l’École française d'Extrême-Orient, 1948-1949. 
La Science et l’Extréme-Orient, par Pierre Huaro. 

2° Lennon Snenerer. Health Services for Massachusetts Children. 

3° Féuix Porraczex. Application d'opérateurs intégro-combinatoires dans la 
théorie des intégrales multiples de Drrichlet. 

4 Académie des Sciences médicales de l'U.R.S.S. Transactions of the 
Paslos Institute of the evolutional physiology and pathology of the higher nervous 
activity. 1 (en langue russe). 


ALGÈBRE. — Le produit complet et la théorie de la ranufication : résumé de 
l’ancienne théorie ( fin): la nouvelle théorie. Note (*) de M. Marc KRAsNER, 
présentée par Jacques Hadamard. 


Je conserve les notations et la terminologie de mes Notes précédentes ('). 

1. SoitseGxx. Alors o (et, par suite, «) induit sur R [qui est le corps (?) 
de S] un isomorphisme £(c) de R}r dans R*, égal à 1, si, et seulement sis eT, 
et l’on à E(c:0,)—EË(o,)Ë(o,); par suite, oT + E(c) est un isomorphisme de 
GxA/T sur G;,. Soit X l’ensemble des caractères dans R* du groupe additif 
MM /m, et soit X, l’ensemble X organisé en hypergroupe par | la loi de compo- 
sition x telle que y: x Y:—= y 4nde. Si ceT, o.a:a—0.a:x est un élément 
de R*, qui ne dépend que de (?)|«|— |a«|, et constitue un caractère y(5) de 
Am dans R*. On prouve que A1) = (01) y (02) et que y(o) parcourt 
X quand o parcourt T. Comme y(5)—1 si, et seulement sise V, 5 V + 7(5) 
est un isomorphisme de T/V sur X4. Si w(B)=+#(aek, BEK*), posons 
B1.,= B ou o suivant que W(B)= où > 6, Si ce Z, soit Bo) —0.x — 0,4 
et soit BŸ l’ensemble (contenu dans S*) des (0), : seZ”. Soient 

— (BC0), s) et Ey’ l’ensemble des eW(0), se Z%. Soit E®(S*) l’ensemble 
des couples (6, +") (BeS”, r'eG.,) tels que, + étant l’isomorphisme induit 
par +” dans S, (6, =) soit &EŸ7. On constate que E(S*) est un extramodule 
de S*}s de support BŸ et LS, — 8; (so) est un isomorphisme de Z®/Z®, sur 
l'hypergroupe Ef de ECS OSEL PT et NOMME PSS ArTENTEleS hypérsroupes 
S-Hinéaire et S-moduliforme de E®(S*) [donc M} est un G,..-module de 
S" formé par les BEeBŸ tels que (B, 14) soit eE° Dot 0 a)ret 
oVP,= 6%(c) sont les en de’ TPE Sun EetidenNt mjV #3. sur 


g+i1 q+1 


(MF; 5). Enfin, si, pour tout 6e 4,, B,(5) Monte le D és sa (s)), où & 


A RASE TR RES 
(*) Séance du 2 janvier 1950. 
(') Comptes rendus, 229, 1949, p. 1103-1105 et 1287-1289. 


(?) Voër ma Note des Comptes rendus, 219, 1044, p. 345-347. 
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parcourt », les 4,(6), s& 4, forment un Gs.4-module M,, et l’on a visiblement 
BaC oi) = BC) HP oi)xss et 0, +6,(s) est un isomorphisme 
de ,/%,., sur l'hypergroupe vectoriel moduliforme (M,; S). 

2. Gxx étant le groupe de Galois de K/#, pour tout s'E Gkx il existe un et 
un seul 5"€ Gx,, qui l’induit (c’est-à-dire esi tel que, pour tout 5e G,,, on 
as.s—0"a);ets "est un isomorphisme de G,, sur Ge Pour chacun 
des sous-hypergroupes précédemment définis de Gxx On peut considérer 
l’ensemble (qui est un groupe de permutations de G;;) des d'EGxx qui 
induisent (par l'intermédiaire de «+ 5*) ses éléments. Ce groupe portera le 
même nom que l’hypergroupe correspondant, et sera noté par le même symbole 
entre les parenthèses carrées. Ainsi, le groupe d’inertie[ T ] de K/# est l’ensemble 
des s'EGix tels que |x}-Z1 entraîne |o*.a—ax|<1; [V] est celui des 
T'EGrx tees que |5*.x— ax] }a«| pour tous les a€ëK; [Z!] est celui des 
T'EGratels quew(s*.x — a) 6, etc. Comme s* + 6° est un homomorphisme 
de Gxx sur Gs.s, où l’image réciproque de G;,4 est [V{*, /e groupe quotient 
[Gall V ]] de Gix par [NV] est semblable, avec conservation de l'élément marqué 
(on dira : normalement semblable) au groupe de Galois G,, de SJs, cette simili- 
tude (induite par 5 + 5*) étant réalisée par l'application oV 6 de leurs 
supports. De même, 5T ->£(c) réalise une similitude normale de | Gx,/[T]] sur 
Gr SOI [X |, le groupe des permutations de X engendré par les translations 
= {y => (y (CE) et par les permutations 4,=— {y — E*.y }induites sur X par 
les £* € Gun. Puisque, pour tout 4€ S*, 6,0,.a:a—[c.(ot.a:x)|(o;.a:a) est 
égal à [E(ai).(vi.ata) JCoi.a:a)[car (o.a:a)eR"|, 4 (c:5,) est égal à 
A (oi)IE(s:).2(0:)]. Or, quand o* parcourt un 6 = 0; Gr. ET fixe, E(a*) 
parcourt Ë(55) Grn—= Gr. Par suite o V + y (o) réalise une similitude normale 
(induite par 5° #04 lan) de [[TITVTI] sur [XR. Sio;, s,, e[ZŸ], on a, en 
posant fs )= 67 "("), 


BRil(oios)—=ci".(gi;".a — a) H+(oi.x Euro or —— dal — alu, 


est égale à 6F/(s;) + die BAT Puisque, quand 6* parcourt un 5€ G, fixe, 
5* parcourt une classe à droite suivant G;.s, quiest égale à G,s 15€ V, et qui 
conserve R si ET, on voit que 42%), -> BV (a) réalise une similitude normale 
de[[Z®1[Z%, [sur le quotient réduit{E ] de EF (S")et, de même, Tru hr (5) 
etaV®,-B(s) réalisent des similitudes normales de [[ TP ET, 1] sur [LP] et 


q+1 


de [VF IIVEI sur [M®; S]. De même, o%,,,—+6,(0) réalise celle de 
[CV, 100,11 ser [M SJ: 


Étant donné que EAU [var [U,,l‘ est le sous-groupe anti-invariant 
Gyex de Gr, il résulte du théorème indiqué dans la première de mes Notes 
citées (!) et de l’esquisse de sa démonstration que Gr =[Gx/Gryr | est sem- 
blable, de la manière qui y est décrite, à un sous-groupe transitif de certains 


D ï or C \ | 
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produits complets remarqu ables. Si l’on applique ce théorème à la “ue 
extrinsèque Grx= [2 ]2[Z#15...3[Z%], on voit que G.x est semblable à 
un sous-groupe transitif de [EF ]e[E! | ...0[E%. |. La suite semi-rntrinsèque 
60e) le Per) NME IN TS NAS [NS donne ce FÉSUATAPRON CRE 
(ou Gure[XR)e[ MP; SJe[M; S]o...0[M®% 3 S]. La suite intrinsèque 
Gue(D[T]23)2[VI={0])3[%,]5...3[V>;] le donne pour gs; (ou 
GR ofXh)e[MsS le. ef MiS 1e EME S | De 

3. On obtient de la manière décrite dans ma Note mentionnée, une simili- 
tude bien déterminée de G;, dans les produits complets, dont il s’agit, si l’on 
fixe la fonction o(x,), dont il y était question. P. ex. : on obtient une simili- 
tude bien déterminée de Gx4 dans [E®] ° [E®] 0 ... o[E%,] si, pour tout 
JO CN = lielipoUr tout 5,€B;, on fixe un élément p(5,) de Gr 
qui soit une permutation identique de G;, si B,— 0, tel que Ba )) 0e 
Ceci étant fait, tout d'eG,, se représente par un tableau bien déterminé 
Aa, a(d,) (mm), 2 a(d,, à, 21) (mel rai. ,)e|E 1: 
Montrons comment se détermine ce tableau. Posons x,— OURS LAS EE AUS 
Supposons déjà déterminées les fonctions a, a(æ,), ..., a(æ,, ..…., æ,_,), et, par 
Suite pourilés mi, 3,84, æ, fixesèles tv, correspondants +On 
ati o(æ,): pre) pr) 2] RE) px, otre) ZT rautrementédrt 
Do pas)... pay r)e(a)ra — pr). pa) px). à >67. D'autre part, 
ona pr)... Je). pr). Jde p.06 (æ,))- 
AINSI T, — Bel) est le transformé par (6(x, Ÿ.. ECrANY TE de 
g'p(a)...p(æyn)otæ).a — p(x)...p(æ, D. 0l2,, ce qui détermine la permu- 
aton (D Tu) —ix, - d'iide BA 


ALGÈBRES NON ASSOCIATIVES. — Algèbres du troisième degré. 
Note de M. Raymonn Rarrix, présentée par M. Élie Cartan. 


Nous considérons des algèbres X (non associatives) ayant une base finie 
sur un anneau G associatif, commutalif et avec un élément unité 1. Si X admet 
un élément unité, on le désigne par e. Si X n’admet pas d’élément unité on doit 
négliger e dans les formules. Pour + élément général de%, on a 


(D) CHR NE NE DER te Der (2 [ds OU dx,x,x € GB (Ei)]. 
Si X n’est pas du second degré % est alors dite du troisième degré à droite (+): 


Nous désignons par (x, y, z, ...) le module sur @ engendré par les éléments x, 
Y, 3, ... de À. Nous posons { ab} = ab + ba(a, be À). 


(°) Si dans (D) æ°x était précédé d’un facteur dans @(£), on dirait que À est de degré 
trois à droite (Comptes rendus, 230, 1950, p. 31). 


DORE RTS NES NRA ES TS EL 
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Siæ, y, z sont des éléments quelconques de 4, nous avons 


(2) {27} + {y5læ + {zx} y = {ay} + d:{ys) + d{2æ) 
sx De T + Dos Ÿ me ON 7e De ê; 
avec 
Ce = Ôæ,y 2e 02 LC re = ORis + CR De da r,r ne dy,æs ape PR 26 CPR 


Inversement (1) entraîne (D) pourvu que la caractéristique de % soit 
première à 6. De même si la relation 


(G) a? V2? + Yx,xZ ŒU Yx,x,xe FE Ya Yx,x,x (a) (&:)] 


est vraie pour tout æ€ X, il en résulte une relation à gauche analogue à (1). 
Remplaçons dans (1) y par æ et 3 par &°, x°x et (x*x)x appartiennent 
à (e, æ, æ°), par suite pourvu que la caractéristique de % soit première à 2 


terre elert a, 20), 
L2 


Il en résulte les théorèmes 

Taéorème 1. — Dans une algèbre À, de caractéristique première à 2, du 
troisième degré à droite (gauche), admettant une base finie par rapport à G, la 
sous-algèbre [+], engendrée par un élément x de X dont le polynome minimum 
principal à gauche (droite) est de degré <°4, coïncide en tant que module 
ITA G AE AE D À 

Tuéorème 2. — Dans une algèbre À, de caractéristique premuère à 2, du 
troisième degré à droite (gauche), admettant une base finie par rapport à G, la 
sous-algèbre | x] engendrée par un élément x de "A dont les équations minima 
principales à gauche et à droite coïncident, est commutative. 

Cependant même si la coïncidence des équations à gauche et à droite est 
réalisée pour tout €, la sous-algèbre [x] n’est généralement pas associative 
comme le montre l’exemple (*) 


e T dy 
c e e+T 
ce | 1e AE (4 


car rt —e tr —"7—+}"7. Mais nous avons : 

TaéorèMe 3. — Dans toute algèbre, où les équations principales, du troisième 
degré, coïncident, pour que la sous-algèbre | x] soit associative 1 faut et il suffit 
que l’on ait: «x = x". 

En effet si æ'— ax? + Gx+ye(ax, 6, YEB),ona 


a — 4 x ra Bx° AE Yæ; 40 ai = 9 a + D'or A dd mA 


(2?) Dans le cas où @ est le corps N/(2), l'anneau a+ Bi(i—V—1, «, BE) avec 
diviseurs de zéro, se trouve immergé dans cette algèbre symétrique en posant 1 = T°. 
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Supposons x” 121= x" pour toutpn(n >3,0<q “19 
ati 29 — (arms. CE DITES A AE ps ei ax" + Dre Le Tete arr, 


(Lnses 


SIENS DE LA À 
pose maintenant que dans une algèbre À du troisième degré à droite 
et de caractéristique première à 5, un denant æ admette (au moins) un 


‘inverse bilatère #, en faisant y —x, z — 1 dans (1), il vient 
LD Op (04 2) EEE dx Omar + date + dx,r) € + dmrl 
Remplaçons maintenant dans (1) æ par æ°, y et z par £, il vient 


(a t+ ta)t+ Pr dt + (a?) + dual? + dy D? + Just 
re dx + dpt, mue dx) e. 


Si l’équation principale à gauche (G) de À existe et est aussi du troisième 


degré, il en résulte 
DAC DMC) 


Si de plus (G) et (D) coïncident, on a 


CONTRE EN et (att+ ta )t+ Pat= (xt +itax)+ae, d’où Die Le 
Par suite : 
Tuéorèue 4. — Dans une algèbre X, de caractéristique première à 2, avec un 


élément unité e, qui possède une base finie par rapport à l’anneau @ et dont les équa- 
üons principales, du troisième degré, coïncident, si un élément x admet (au moins) 
un inverse bilatère t, le sous-anneau @[x, t|, 1° est commutatif ; 2° en tant que 
module coïncide avec (x°, x, e,t, À). 

Si À est une algèbre monosymétrique, G@[æ] est une algèbre monosymé- 
trique, @[x, t] = Bfx]. D’après le théorème 1, si les deux équations princi- 
pales sont du troisième degré, t€(e, x, æ*). Il en résulte : 

Tuéorème 5. — Dans toute algèbre monosymétrique d'ordre fini dont les équa- 
ons principales sont du troisième degré, ces équations principales coincident. 

D’après le théorème 3, pour que @[ x] soit un corps, il faut et il suffit que 
lon nie rer 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'existence de fonctions non constantes, 
analytiques, uniformes et bornées sur une surface de Riemann ouverte. 
Note de M. Arserr Priucer, présentée par M. Paul Montel. 


Sur une surface de Riemann ouverte #, je suppose donnée une métrique 
conforme, dont l’élément de longueur s’ exprime au moyen d’un paramètre 
local par l'égalité ds — À(t)|dt|. EUR O un point de #, fixé d'avance, et Dole 
domaine formé par les points dont la distance à O est ‘4 Re a 
suppose que, pour p <° æ, les domaines D, soient compacts et qu’ils engendrent 
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pour p-> la surface #. Par un choix convenable de À(#) on peut faire en 
sorte que la frontière [', de D, se compose de courbes de Jordan, en nombre 
fini r(0), suffisamment régulières; je les appelle ÿ,, y», -.., yn. Soit A(p), la 
plus grande longueur des y;, c’est-à-dire, si 


SE USE ND, IV) 
Yk 


A(o) = Max 4, et N(R)=Maxn(p). 
() p'<p 


On a alors la proposition suivante : 


R 4 
li r | e 
Ra É , A(P) 


toute fonction analytique, uniforme et bornée sur $ est nécessairement une 
constante (*). 

Démonstration. — Soit æ(z), la fonction mentionnée. Je suppose|w(3)| 1 
sur $ et j'introduis dans le cercle |æ|<{1 la métrique hyperbolique définie par 
l'élément de longueur dS —|dw|f(1—|#|"); je désigne le contenu de w(D,) 
par A(o) et la longueur de #(y;) par L,; (tous deux mesurés hyperboli- 
quement). En appliquant l'inégalité de Schwarz, on trouve 


THÉORÈME. — St 


— ok N(R) | A0; 


ds 
FAN ernieR (MR D OT DRAULNE 
AU elli 0) EE 
et, par sommation, 
SR dA(o) 
L£Z A(0) 
2 do 


La métrique considérée dans le plan hyperbolique | æ]<{1 étant de courbure 
constante — 4, il suit de l'inégalité isopérimétrique correspondante que 


4A4(T + A4) LL? (RERO) 
si À; désigne le contenu du domaine limité par w(Y,). De ACID A%, il 


(Æ) 
résulte alors 


à à ù 

/ t ENNEMI Ÿ . | —+- AN AE ? 

GA(r+ ñ ) Zir( / A) Tr 2 A; ZYŸ L}, 
\ (4) (k) (#) 


par suite, 


n 


À d'A 
arts). LA(p) —— 


(1) Pour des résultats analogues, voir Comptes rendus, 229, 1949, p. 505-507 et 
M. R. Nevanzinna, Comptes rendus, 228, 1949, p. 2002-2005. 
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et, par intégration, 


A(r') ra(r)+A(r) us 
Pen d AOUUE )=ur io A(p 
si n(+) reste constant dans l'intervalle (r, r). Je remplace maintenant n(r) 
par N(R) et je trouve finalement 


RNCR) + AC) vote [ -%P 
AG > exvér [ A(b) 
ou encore , 


A(r) | EU 
(a) AR Rn ENGen( dx x) 


Sous les hypothèses du théorème, il résulte de cette dernière inégalité que 
A(r,)= 0. Donc la fonction est une constante. 

Je dois remarquer que M. Sario (?) a démontré un théorème analogue dans 
le cas de fonctions analytiques et uniformes dont l'intégrale de RATS est 


finie. Une telle fonction se réduit à une constante si l'intégrale | diverge. 


ET ) 
Il est naturel, que la condition de M. Sario soit moins forte que la nôtre. 

Par la même méthode, on démontre que la représentation quasi conforme de 
la surface # sur le cercle || {1 est impossible si la condition du théorème 
est satisfaite. 

On peut obtenir aussi une généralisation du lemme de Schwarz. Soit # une 
fonction analytique, uniforme et de module inférieur à 1 sur £. Je choisis 
en O un paramètre local z et je suppose que 


MW Cit+ Cl +..., ds = | dt | 
dans le voisinage de O. A partir de (1), on trouve alors par un simple passage 


à la limite (7, — 0) que 
Acer 


R 
x— li RER SR 
ne RUE Hi (2 : ] de + logR = logN(R) 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Ææistence des intégrales abéliennes sur les surfaces 
de Riemann arbitraires. Note (*) de M. Lro Sanrio, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 


si 


1. Sur les intégrales abéliennes à intégrale de Dirichlet finie une théorie 
profonde a été créée, pour les surfaces paraboliques (mesure harmonique 


(?) Ann. Acad. Sc. Fennicae, À. I., 50, 1948. 


(*) Séance du 5 décembre 1949. 


CATA, 
RTE 
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nulle) par MM. Nevanlinna, Myrberg, Ahlfors et Virtanen (Ann. Acad. Scr. 
Fenn., 1941-1949). Nous Done a à ici la question de l’existence de ces inté- 
grales sur les surfaces de Riemann quelconques. Le théorème d’existence 
de fonctions d’allure donnée que nous avons récemment énoncé (*) permet 
d'appliquer les méthodes classiques à la construction des intégrales abéliennes, 
indépendamment du type de la surface. 

TuéorÈème 1. — Sur une surface de Riemann arbitraire il existe toujours des inté- 
grales abéliennes des trois espèces à intégrale de Dirichlet finie hors d’un voisinag 
des singularités. 

Considérons d’abord les intégrales de première espèce. Soient F une surface 
de Riemann arbitraire et $ une rétrosection sur K. Il existe sur F une intégrale 
abélienne élémentaire relative à B, c ’est-à-dire une fonction ayant une intégrale 
de Dirichlet finie et dont la partie réelle est uniforme sauf sur 6 où elle fait un 
saut égal à 1. En effet, divisons B selon l’usage en deux parties 6, et 9,. Soit Gun 
domaine simplement connexe sur F limité par une courbe analytique « et tel 
que 6, se trouve à son intérieur. On peut facilement construire dans G — 8, une 
fonction #, harmonique uniforme s’annulant sur &, ayant le saut 1 sur B, et la 


Far du : AUS DPI - : 
dérivée moyenne ÎE ds — 0. Or d’après le théorème cité (*)1l existe sur F une 
x 


fonction harmonique f, possédant l'intégrale de Dirichlet finie et faisant un 
saut 1 sur 5,. On construit de même /, à partir de 6, et f— f, + f, est une 
fonction cherchée. Au moyen de combinaisons linéaires d’intégrales élémentaires 
on obtient des intégrales abéliennes possédant des périodes réelles non nulles 
autour d’un nombre fini de rétrosections. 

La construction d’une intégrale abélienne élémentaire de deuxième espèce 
peut s'effectuer immédiatement. Soit Gun voisinage simplement connexe d’un 
point P intérieur à F, limité par une courbe analytique, et soit w la partie réelle 
d’une fonction analytique uniforme dans G-P ayant un pôle d’ordre quel- 
conque en P. Le théorème en question (*) nous donne une intégrale abélienne 
possédant la singularité donnée en P et une intégrale de Dirichlet finie en 
dehors de la singularité. Une intégrale abélienne avec un nombre fini de singu- 
larités est une combinaison linéaire des intégrales élémentaires construites. 

Les intégrales de troisième espèce se laissent construire de façon analogue 
en partant des domaines Gi(t= 1,...,n) dans l’intérieur desquels les pôles 
logarithmiques sont donnés. L’existence de l’intégrale est assurée dès que la 
somme des résidus s’annule. 

2. Envisageons la question de l’unicité des intégrales abéliennes à inté- 
grale de Dirichlet finie. On a considéré (sans démonstration) que ces inté- 
grales étaient déterminées par leurs périodes réelles sur les surfaces parabo- 


(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1293. 
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liques et seulement sur elles (?). Cependant, le théorème 1 de la Note 
précédente (*) nous donne : 

Taéorème. 2. — Les intégrales abéliennes à intégrale de Dirichlet finie sont 
_ définies de façon unique par leurs périodes réelles sur les surfaces Ci, et seulement 
sur celles-ci. 

Pour les surfaces du type parabolique Cu; M. Nevanlinna a établi dans 
son mémoire fondamental (*) l’existence d’une base infinie pour les intégrales 
abéliennes de première espèce à intégrale de Dirichlet finie. [l semble, que 
ces résultats restent valables pour toute la classe Cyr, (D Cup). Pour les 
surfaces de Riemann arbitraires, ce problème se met sous la forme : existe-t-1l 
une base des intégrales telle que toute intégrale abélienne de première espèce 
(à intégrale de Dirichlet finie) peut s'exprimer comme combinaison linéaire 
des intégrales de la base, à une intégrale ayant une partie réelle HD près ? 

3. Le théorème indiqué (‘) donne encore le théorème suivant concernant 
les surfaces paraboliques démontré par M. Nevanlinna (°) à l’aide des équa- 
tions intégrales [cf. aussi (*)|. 

Soit F une surface de Riemann ouverte et soient A et B deux domaines non 
compacts de F avec un domaine commun compact AB doublement connexe. 
Soient dans AB deux fonctions harmoniques uniformes a et b, dont la diffé- 
rence des fonctions conjuguées soit uniforme dans AB. Dans le cas où K 
possède une frontière de mesure harmonique nulle, il existe dans AB une fonction 
harmonique uniforme f telle que la différence f — a dans À, la différence f —b 
dans B, soient prolongeables harmoniquement, bornées et uniformes. En effet, nous 
n’avons qu’à choisir comme domaine F, du théorème cité (*) un domaine inté- 
rieur de AB séparant les deux contours de celui-ci, et l'existence de la fonction 
désirée sera établie. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Construciion d’une loi de probabilité à partir d’une 
Jamulle d'ensembles donnée. Note (*) de M. Grorces Goureviren, présentée 


par M. Émile Borel. 


À chaque nombre a(o=a.=1) faisons correspondre dans un espace T, de 
points »m à À dimensions, un ensemble P,. Pour a, a, on a Pa, CPa,. Il 
s’agit de construire une loi de probabilité d’un point aléatoire M telle 


que PriMEeP,)— « quel que soit a. 


(2) Ann. Acad. Sci. Fenn., sér. A. Lin° 4, 1941, p. 31: n° 31} 1045, p.°3:#n9%56: 
1949, p- 8. 

(>) Comptes rendus, 230, 1950, p. 42. 

(*) AnrnrAcad. Sci. Fenn.;, sér Al, n° 1, 1941, p'1-94: 

(5) Comm. Math. Hels., 22, n° k, 1949, p. 302-316. 

(*) Séance du 14 décembre 1949. 


SÉANCE DU O JANVIER 190. 171 


1° f— 1: T, est une droite. On suppose que les P, sont des intervalles dont 
les extrémités sont définies par deux fonctions {(a) et u(a) continues et respec- 
tivement décroissante et croissante. On a #(0)— u(o) pour fixer les idées (*}. 
On peut au moyen de f et v définir une fonction inverse a(m) univoque. Soient 
deux fonctions positives /(a) et g(a), telles que /(a) + g(a)— a définies dans 
les mêmes limites que t et w, et croissantes. 

La loi de probabilité est alors 


PriM<mi=f(1) — fla(m)] pour mÆ<t(o), 
PriM<m}=/f(i)+gla(m)] pour m=u(o). 


On peut généraliser en supposant que les P, sont composés d’un nombre fini 
d’intervalles, dont les extrémités sont définies par des fonctions analogues 
a tet'u: 

2° k—2: T, est un plan. Soient x et y les coordonnées de m, X et Y les 
variables aléatoires correspondantes. Les ordonnées extrêmes des ensembles P, 
sont définies par les fonctions y —{(a), y —u(a). On les suppose dérivables. 
Les ensembles P, sont tels que leurs intersections avec la droite d’ordonnée y 
sont des ensembles étudiés dans le 1°, les extrémités des intervalles étant des 
fonctions de a pouvant être définies seulement pour des valeurs de a = a, [le 
nombre 4, est donné par l'équation y —u(a,;)ou y =4K(a,)|. 

Pour construire la loi de probabilité, on considère la fonction 


B(y,a)=A(a)— A[a(y)}} 


où A(a)est une primitive de [1/(u(a)—1(a))] et a(y) la fonction analogue 
à a(m) du 1°. 

B(y, a) est définie, continue, et dérivable, sauf (peut-être) pour 4 —0 
ety—1t(0)—=u(o). On a sous certaines conditions fréquement remplies 


des B(y,a)dy=a (quel que soit & non nul). 
{ (a) 

B est positif à l’intérieur de l'intervalle d'intégration, et nul aux extrémités. 
Il est croissant avec a. On prend comme loi marginale de Y, C(y)—B(y, 1) 
la loi conditionnelle de X, y étant fixe, sera construite comme dans le 1° 
en faisant correspondre à chaque ensemble linéaire P,(y, a)intersection de Pa 
avec la droite d’ordonnée y, le nombre b(y, a)— B(y, a)/C(y). b est compris 
entre o et 1. Il augmente de façon continue de o à 1 quand a augmente 
dea,à 1. 

Il en résulte que 
PriMeP,(y,a)}—=#b(y, a) 


(1) Cette condition n'est pas nécessaire. On peut même supposer que l’une des fonctions 
n’est définie que pour 4 == 45, 49 non nul. 
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u(a 


et 
u(a) 
Pr{MePai= f C(y) b(y, a) dy = 
t(a) t(a) 


) : 
B(y; a)dy=0 

3 k est quelconque. Les coordonnées aléatoires de M sont X,, X,, ..., X4. 
En définissant une loi marginale de X,; par une méthode analogue à la précé- 
dente, on se ramène à étudier le problème dans un espace à #— 1 dimen- 


sions, etc. 
Exemple. — Considérons pour #—2 des rectangles dont les côtés sont 

parallèles aux axes et déterminés par les coordonnées + a et Æ a?. 

/ j I 

B(H a) == +<——. 
(7, a) SU AVE | 
Supposons y > o pour fixer les idées. | 
I il 
RENTE 


La fonction inverse considérée dans le 1° sera par exemple : 


il 


1h 
b(y — * Vy : À 
CRETE RAR TUE RE Ÿ entre les abscisses — V/y'et 1. 
nie 
Vy 
Prenons pour fonction f et g, 


ri ASE 


On a par un raisonnement facile à étendre à tous les cas, 


I 
Pr ppt 
D ANR Dour Er ea 
0 Vyrea:, 


On en déduit facilement la fonction des probabilités totales F(æ, y). 
Pour æ et y positifs et æ > Vy, 
Fe De + y (y+ 2). 


/ 


On peut appliquer les résultats de cette étude aux ensembles estimateurs 
d’un paramètre inconnu. Pour un point donné, on a des ensembles estima- 
teurs Pa. En considérant le paramètre comme une variable aléatoire dont la 
loi de probabilité est définie par les P a, on obtient l'expression de cette loi par 


les considérations précédentes. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certaines propriétés des lois indéfiniment 
divisibles. Note (*) de M. Danrez Duacvé, présentée par M. Émile Borel. 


l. Je répondrai tout d’abord à la troisième question posée dans ma Note : 
Sur la structure des semi-groupes de variables aléatoires (") en montrant qu'il existe 
une fonction caractéristique ou génératrice 2(z) telle que 2*(2) soit caractéristique 
ou génératrice pour certaines valeurs non entières de x sans que ®(z) soit 
attachée à une lot indéfiniment divisible. Dans ma Note citée j'ai établi que les 


polynomes 


Pr(z) (1 +28 > ER EE 3z"yr, 
avec mn >1, ont tous leurs coefficients positifs. La fonction 


Re ra? Pr (z 

gs) net EN EE) Sp 27 
aura donc un développement de Taylor autour de l’origine tel que tous les 
b, soient positifs pour 2 —1 et n = 3. Seul b, pourra être négatif. Pour que b, 
soit positif ou nul il faut et il suffit que a = 1/2 (le plus simple pour l’établir 
est de calculer la dérivée seconde) o*(z) est par conséquent génératrice dans 
ce cas et dans ce cas seulement. ©(:)est donc génératrice ainsi que certaines 


‘puissances non enlières mais n’est pas attachée à une loi indéfiniment divisible. 


Car dans ce cas 9*(:) devrait être caractéristique pour tout 40. D'ailleurs 
o(z) n’a pas la forme des fonctions génératrices des lois indéfiniment divi- 
sibles signalée par M. Paul Lévy dans la Théorie de l’Addition des variables 
aléatotres n° 54. 

On a ici un exemple d'un semi-groupe élémentaire o*(3) dans lequel 
l’ensemble additif des « n’est ni l’ensemble de tous les nombres positifs ou nuls 
ni l’ensemble des entiers positifs. 

2. On peut se demander à quelles conditions doit satisfaire un ensemble 
additif E pour que l’on puisse trouver une fonction o(z) telle que seules 
les 9*(z) avec xeËE soient caractéristiques. D’après les propriétés des 
familles de fonctions caractéristiques E doit être fermé. Les exemples donnés 
résolvent le problème pour E identique à l’ensemble des & réels supérieurs ou 
égaux à un nombre donné et pour E identique à l’ensemble des entiers supé- 
rieurs à 1. Il est facile de trouver une fonction (2) telle que Esoit l’ensemble £a 


(a quelconque #—1, 2, ...). De même on peut montrer que: 
La condition nécessaire et suffisante pour que @(z) soit caractéristique d’une 
lot indéfiniment divisible est qu’il existe une suite de valeurs «4, 4, ..., an, ..., 


avec lim, = 0 telle que o°(3) soit caractéristique. 


*) Séance du 2 janvier 1990. 
) 


( 
(*) Comptes rendus, 230, 1990, p. 00. 


C. R., 1950, 1°° Semestre. (1. 230, N° 2.) 12 
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3. En utilisant le fait qu'aucune fonction caractéristique analytique de loi 
indéfiniment divisible ne peut avoir de zéros, on en déduit : 

Tuxorème I. — Aucune variable aléatoire bornée n'est indéfiniment divisible. 

En particulier la variable aléatoire homogène de fonction caractéris- 
tique sintft n’est pas indéfiniment divisible bien qu’admettant une infinité 
de diviseurs infiniment petits. 

Tuéorème Il. — De toutes les variables aléatotres à fonction caractéristique 
d'ordre fini, seule la variable normale est indéfiniment divisible car elle est la 
seule à ne pas avoir de zéros. 

Taéorème LIL. — Aucune variable aléatoire indéfiniment divisible et ayant une 
_onction caractéristique analytique dans une bande d'épaisseur arbitrairement 
petite ne peut avoir comme composante une aléatotre prenant seulement 2 valeurs 
avec la mème probabilité. 

Et plus généralement : 

Taéorème IV. — Aucune variable aléatoire, indéfiniment divisible, de fonction 
caractéristique analytique dans la bande | S.\ <<h ne peut avoir de composantes 
prenant seulement > valeurs x, avec la probabilité p, et x, avec la probabilité p, 
si|(logp, —logp, (x, —x,)| << h. Car elle aurait des zéros à l’intérieur de la 
bande d’analycité. 

M. Paul Lévy a par ailleurs donné des exemples de lois indéfiniment divi- 
sibles produits de facteurs indécomposables, mais ces facteurs n’ont pas de 
zéros. 


MÉCANIQUE. — Expériences sur la lubrification de patins. Note de 
MM. Frénéric Morez et Gérarp Leroy, présentée par M. Henri Beghin. 


Pour examiner l'influence des huiles sur le frottement au départ et aux 


faibles vitesses, nous avons utilisé la machine étudiée précédemment par l’un 


de nous (*) sur le principe suivant : 

Sur une couronne plate tournante reposent deux frotteurs diamétralement 
opposés, retenus par une tige axiale. De la torsion de cette tige on déduit la 
force de frottement. 

Le frottement au départ est mesuré en mettant la machine en route après 
une minute d'arrêt et en notant la torsion au moment du décollage. 

La couronne, en acier cémenté et trempé, peut prendre des vitesses périphé- 
riques de 0,3 m/sec à 2 m/sec; mais, vu le but poursuivi, nous nous sommes 
limités à 20 mmy/sec. 

Les frotteurs, en acier dur, ont la forme d’un secteur de 4°. Ils reçoivent 
la pression par l'intermédiaire d’une rotule, à la manière des patins Mitchell. 


(1) À. Ferry, La Recherche scientifique et les Economies de matière, Paris, 1046, p. 134. 
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Diverses huiles pour pivoteries ont été essayées sous une pression moyenne 
de 6,5 kg/cm*. Les résultats obtenus sont figurés dans des courbes ci-dessous 


f 


7 


9,3 
A D 
Oo 
5 10 mm.:9 ; 50 
Coefficient de frottement Coefficient de frottement 
en fonction de la vitesse à 15° et à 6o°. ; en fontion de la température aux vitesses 


0, 1, 2, 5 et 10 mmys. 


qui donnent le coefficient de frottement en fonction de la vitesse et en fonction 
de la température. Elles font ressortir les points suivants : SPA 

Influence de la vitesse. — À froid le frottement diminue très rapidement 
quand la vitesse augmente. De cette diminution résultent, suivant un méca- 
nisme classique, de fortes oscillations autoentretenues quelle que soit la puis- 
sance de l’amortisseur employé. Au-dessous d’une certaine vitesse, il n’y a 
plus glissement, mais une succession d’accrochages. 

Influence de la température. — a. le frottement au départ (+ — 0) diminue 
quand la température augmente de 10° à 6o° C. 

b.. pour une vitesse constante (non nulle), le frottement croît avec la tempé- 
rature. 

c. jusqu’à des températures de l’ordre de 30° C, les courbes donnant le frot- 
tement en fonction de la vitesse tournent toutes leur concavité vers le haut. 
Pouf les températures supérieures, la courbe est concave vers le bas; le frotte- 
ment commence par croître, passe par un maximum, puis décroit lentement. 
Tout broutage au démarrage disparaît alors, mais, jusqu’à des vitesses impor- 
tantes, le frottement reste élevé (plusieurs fois supérieur au frottement à basse 
température). 

Influence de la nature de l'huile. — Le coefficient de frottement dépend de la 
viscosité de l'huile et d’un facteur d’onctuosité que l’on peut rattacher à son 
indice de saponification. 
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On relève en effet, pour les différentes huiles, les caractéristiques suivantes : 


. 


Température 15°. Température 80°. 
TN ER 
Coefficients Coefficient 
Viscosité de frottement de Indice 
cinématique — TT — Viscosité frottement de 
Huile. (centistokes). GET) p — 1mm/s. (centistokes). V0; saponification 
AN EME de rau 1700 0,190 0,036 97 0,104 2 
DM à 580 0,160 0,094 29 0,134 0 
Cle tone Leee 029 0,183 0,112 29 0,100 0 
“ \ 
Dites 420 0,182 0,120 20 0,190 0 
Han 210 0,180 0,122 18 0,119 1e2 


On voit qu'à froid (15°C) la viscosité a un rôle prépondérant. Il semble que 
l’on ait un contact onctueux aux parties saillantes, et qu'il se forme, au 
contraire, des films à régime pseudo-hydrodynamique à l’aplomb des parties 
inclinées de la surface; la diminution corrélative du frottement, en rapport 
avec la viscosité, domine les faibles variations causées par les différences 
d’onctuosité des huiles minérales même doppées. : 

À chaud, au contraire, la viscosité est très faible et l’onctuosité plus efficace : 
l'ordre des coefficients de frottement est en effet le même que celui des indices 
de saponilicalion. 


ÉLASTICITÉ. — Sur la réactivité des sols. 
Note de M. Jean Mannez, présentée par M. Albert Caquot. 


Soit une terre isotrope, homogène, saturée d’eau de pression g. Les 
déformations de l’ossature sont supposées élastiques; elles dépendent des 
contraintes intergranulaires, égales aux contraintes totales diminuées de la 
pression de l’eau. Les équations de l’équilibre élastique sont alors 


s , OÙ 
(1) (A pr) 


[0 
dx 


À, p, coefficients de Lamé; x’, coordonnées; u', composantes du déplacement ; 
. ‘ . . + Ou} 
A, laplacien; 0, dilatation cubique > à 
j 
, La d M2 1 12 F 
D’autre part la diminution de volume d’un élément du sol est égale au 
volume d’eau évacuée, soit d'après la loi de Darcy 


DRE L'OK 


(2) OÙ (17) 


Ag. 
K, perméabilité; n, porosité; y, poids spécifique de l’eau; 4, temps. 

Les quatre équations (1)et(2) déterminent les quatre fonctions w'(x, y, =, L), 
q(æ, y, 3, D), lorsqu'on leur adjoint : 
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a. les conditions au contour (quatre conditions à tout instant r > 0); 

b.,les conditions initiales. Toutes ces conditions sont linéaires, ce qui permet 
de superposer les solutions. 

À. Charge constante. — Le domaine D étant en équilibre, on impose à 
l’intant O une charge (ou un déplacement) maintenue ensuite constante. 
Considérons : 

une solution indépendante de £ satisfaisant aux conditions (a). Cette 
solution w,, (æ,Y,2), q.(æ, y, =) définit l’état vers lequel tend le sol pour 1 —+; 

2° des solutions de la forme ui(æ, y, 3)e-*!, g(æ, y, 3)e * satisfaisant aux 
conditions (a) rendues homogènes; de telles solutions n’existent que pour 
certaines valeurs propres &,, &,, ..., a), ..., de «. Je démontre que toutes les 
valeurs propres sont positives; les fonctions correspondantes jouissent de la 
propriété d’orthogonalité suivante : 


ff ce. Vis) Vheldray dr = 0, pour pm. 
e D 


Formons alors la solution 


LL 0 et) up ane Au (a yne entr 


q (t:7, 3 t)=q.(x, y; 3) — 2 A Ip(ds Ji 5) € rt. 


Elle satisfait aux conditions (a). Restent les conditions (b). À Finstant O un 
déplacement pratiquement instantané est possible, mais il doit se faire sans 
changement de volume, car l’eau ne peut être évacuée instantanément des 
vides. D'où 


(b) Do pour 7 —50; soit AT. Vic) 2 A 0 (am): 


Les A, s’obtiennent donc en développant 0, en série de fonctions 0,; la 
propriété d’orthogonalité ci-dessus donne. 


A ff 0 ,.g» dx dy ds à our de dy dz. 
D D 


J'ai appliqué cette méthode à divers problèmes de tassement et vérifié un 
résultat que j'avais précédemment (‘) indiqué : les déformations immédiates 
sont celles d’un milieu élastique incompressible (À — æ) de même coefficient p 
que l’ossature; la surpression immédiate de l’eau est la moyenne arithmétique 
des trois contraintes principales évaluées dans ces conditions. 

B. Charge variable. — Soit G— Q f(+) la loi de l’évolution d’une grandeur G 
(contrainte, déplacement, etc.) en un point quelconque, lorsque la charge 
(ou le déplacement) imposée a une grandeur Q constante. On passe au cas 
d’une charge (ou d’un déplacement) variable en superposant les effets de la 


(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 666. 
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\ 


charge Q, appliquée à à l'instant O et des charges additionnelles dQ CHR 
par la suite. D'où 


G= 00 + [ | fit 5)dQ(r) = Q(0)f(o) + [ Q()S (7) de. 


Nous retrouvons la formule proposée par Boltzmann pour les phénomènes 
héréditaires. La solution ci-dessus précise la forme de f(4) 


fU)= fe) Ÿ Bet. 


HYDRODYNAMIQUE. — Mouvement permanent d’un fluide visqueux 
entre deux disques en rotation. Note (*) de M. Pierre Casa, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 


Soit un fluide visqueux situé entre deux disques de diamètre infini de même 


axe, distants de h. L’un tourne à la vitesse angulaire constante w,, l’autre est” 


fixe. Nous allons montrer que le système des équations de Navier se ramène à 
un système de deux équations différentielles et nous en formerons la solution 
en séries entières du nombre de Reynolds R — (w,h?)/v dont nous montrerons 
la convergence. 

Soient u(r, 0, 3), e(r, 0, z) et w(r, 0, 3) les composantes cylindriques de la 
vitesse au point de coordonnées r, Û et z. 

Hypothèses. — 1° Les forces extérieures dérivent d’un potentiel Q (7, z); 

> u, 6 et w sont indépendants de 6; 

3° v(r, s)=r.w(zs). 


Ces hypothèses sont compatibles avec les conditions limites qui s'expriment 


® (0)= we, o(h)—0o, u(o)=u(h)=w(o)}=w(h)—=0o. 


Elles sont compatibles aussi avec les équations du mouvement fée de 
Navier et de continuité (*)] qui montrent que # et # doivent s’ exprimer à 
l’aide d’une fonction ®(z) par les formules 


u—=—r.9"{3), æm—209(z). 


1 


Prenons la variable sans dimension C—z/lh et les fonctions sans dimen- 
sions F(É)—=w(z}/o,, D(C)—ho(z}/v, les équations du mouvement se 
réduisent aux deux ÉAHARONE différentielles 


(1) D" + D? 2ddD"— À + XF? 
(2) F'— 2F/d + 2F®@'—0, 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 
(*) H. Virrar, Lecon sur les fluides visqueux, 1943, p. 434. 


e, 
Pre 
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et les conditions limites à 
F0) = Er) 0 Po) = D(1) — D'(o)— D'(1) —o, 


À étant une constante à déterminer et X — R®°. 


Cherchons un développement de la forme 


FO= DFE) PU XD, (E). 


nn 


La constante A sera elle-même sous la forme Ÿ X''A,. Ces séries représenteront 
Q 


bien la solution si elles sont convergentes quel que soit & compris entreoet1 
et si en outre chaque fonction F, et d, vérifient pour x 1, 


‘ oo P,(n= 20) =) D, (0) 0 (L)E 0. 


Ces dernières conditions permettent de voir que si 4, et B, sont deux constantes 
positives telles que pour o Z{<1 on ait 


\ 


CESSER et DEMO 
on a alors les inégalités 
FRE OT SE A 4 . Sr EBAES di 
aan, 16IZÈE, |A] En) 


En remplaçant alors dans (1) et (2) F et ® par leur série et en identifiant 
les termes en X’ on obtient des formules de récurrence permettant de calculer 
de proche en proche les fonctions F, et ®, (on trouve des polÿnomes de 
degré 6n +1 et 6n—1). Ces formules de récurrence permettent aussi de 
déduire des formules de récurrence pour les 4, et 5, qui montrent que les fonc- 
tions f(X)—£Ea,X" et g(X)— DRE vérifient, quand elles sont convergentes 
deux équations algébriques qui s’écrivent, tous calculs faits : 


IX) — 40 8f(X) Z(X); 


= &(X)= T6 AXE XX). 


Il est facile alors de voir que ces équations algébriques ne possèdent une solu- 
tion satisfaisante que si X est inférieur à 0,03 environ. 

En conclusion, si X 0,03 [soit (w,h?/v) << 0,17] les séries f(X) et g(X) 
sont convergentes. Comme ce sont des séries majorantes des séries des nodules 
de F et ®, ces dernières sont absolument el uniformément convergentes et four- 
nissent la solution du problème (écoulement laminaire ). 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur le caractère problématique de certaines 
disjonctions a posteriori susceptible de fonder la composition ondulatotre des 
probabilités (Introduction de l’espace de Hilbert-Hermite). Note de M. Grorces 
Boprou, transmise par M. Louis de Broglie. 


On peut considérer que, seules, constituent des disjonctions (ou alternatives) 
vraies a priori celles qui portent sur des propositions contradictoires a, et 
"va, (non a,); mais savoir s’il est vrai qu'il y a disjonction entre des propo- 
sitions a, et a, non formellement contradictoires, mais ayant un contenu 
objectif, est un problème; y répondre affirmativement, par exemple dans le 
cas d’attribution a posteriori d’une fente origine à un corpuscule incident en b,; 
ou dans le cas, d'importance fondamentale, où il s’agit, toujours a postertort de 
localiser un corpuscule de moment donné sur l’un ou l’autre des deux segments 
d’un intervalle de l'axe des qg sur lequel sa présence est certaine, constitue-une 
schématisation préalable du corpuscule qui se trouve être inadéquate en 
physique quantique, elle n’est pas schématisation appropriée du concept de 
‘corpuscule (*). 

Dans le cas des opérateurs non commutants nous distinguerons les séquences 
effectives dans lesquelles un caractère a; peut être expérimentalement décelé 
avant le caractère b; des séquences hypothétiques où ce n’est qu’a posteriori que 
le problème se pose d’attribuer le caractère a; après avoir constaté le caractère b; 
(on peut réduire le cas des ensembles finis quelconques, infinis dénombrables 
ou continus, de valeurs au cas de deux valeurs a, et a, ). 

La probabilité totale du caractère b;, quand il appartient à des séquences 
effectives a, b; est donnée classiquement par les probabilités composées et 
totales, 


(OC) Pa Past Pain Pa Pit Pa Pi] (el) Ca | bi) PH | (a |) Pas be) P. 


Mais s’il s’agit de séquences hypothétiques, la probabilité totale P,, est donnée 
par la composition ondulatoire 


(Q) Po l(dil) PT Cal) Cart bi) + (a |) (az lb) P? 


qui permet l’annulation de cette Probabilité totale sans annulation séparée des 
probabilités composantes, en quoi consiste l’interférence des probabilités (?). 

Utilisant l’image vectorielle des nombres complexes on voit que la règle de 
composition quantique (Q) équivaut à l'hypothèse d'existence d’un triangle 


ayant pour côtés VB? ta PRE VP4, et un calcul élémentaire montre qu’elle 


(1) HeisenserG, Coll. sur les Prob. (Act. Sc., Herman, n° 566); G. Darmois, Cours 
Borel, k, fase. 3, note VI. 


(?) Louis pe Broqnte, Revue Scientifique, 3292-3993, P. 259. 


SÉANCE DU 9 JANVIER 1950. 181 


équivaut donc à l'inégalité 


PES END MER 
O' lA%;:) bit 2 NZ 
( Ÿ ) Pre VPi4P;3 24 


(où les pe sont les probabilités de B 3ayes, d’avoir eu le caractère ax, fie Pape}: 

Le second membre de (Q') a donc une signification probabiliste simple : 
c’est l’écart-unité de Borel de certaines fréquences liées aux probabilités de 
Bayes; cela nous a conduit vers l'interprétation qui suit : 


Quel contenu objectif, c’est-à-dire entraînant accord de 2 observateurs quel- : 
conques, donner au jugement de disjonction a posteriori de a, et de a, en 
l’absence de critère expérimental, sinon la constatation de certaines concor- 
dances moyennes dans des attributions aléatoires indépendantes seules possibles, 
mais réglées par le principe de Bayes, de a, et de a, d’une part et de a, et 
de a, d'autre part; si le tirage du premier groupe donne 4, et celui du 
second va, il y a vérification du jugement disjonctif, mais il n’y a pas vérifi- 
cation si le premier donne a, et le second 4,, ni si le premier donne a, et le 
second Va, ; il ne peut en définitive y avoir que vérification approchée; on est 
conduit, puisque la nature corpusculaire du phénomène de caractère b;, est 
rendue solidaire de la vérité du jugement disjonctif a posteriori, à pondérer 
cette vérité par l'introduction du pords corpusculaire, p, de chaque constatation 
de b; relativement aux couplages éventuels; ce poids p est la somme de deux 
variables aléatoires indépendantes, l’une de valeurs possibles o correspondant 
à rVa,) et 1 (correspondant à a, de probabilités) P.= P\" et P}, l’autre de 


@ | 
valeurs possibles o (correspondant à a,) et 1 ee un à a), de 
probabilités P}"et Pl", on trouve facilement que la valeur moyenne de pest 1 


el son écart po moyen 6 — = 2 INA PE 


Il devient alors naturel de tolérer, tout en maintenant la nature corpuscu- 
laire, une certaine wnprécision du poids corpusculaire de chaque constatation 
de b;; si cette imprécision est e, il s’ensuivra que si l’on constate n' fois b; sur N 
déterminations de b, au lieu de n fois prévues par le calcul classique à partir 
des séquences 4,, b;, on pourra légitimement affirmer la nature corpuscu- 
laire si 


pour des nombres n, n', N suffisamment grands, ceci conduit à tolérer entre la 
probabilité réelle P,, —(n'/N) et la probabilité classique P,—(n/N) tout 


écart relatif vérifiant l'inégalité 
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Comparant ceci à la règle de composition ondulatoire sous sa forme (Q'), on 


est conduit à l’énoncé fondamental suivant : 
La règle ondulatoire de composition des Probabilités équivaut à tolérer, sur le 


: i) . . . FÉES r x 7 “ 
poids corpusculaire des couplages a posteriori une imprécision égale à l’écart- 
unité de ce poids 

e=cV2 = 2 VPP? PPT 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Aésolution des équations fondamentales d’une théorie 
unutatre purement affine. Note de M®° MariEe-ANToINETTE ToNNELAT, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Nous avons montré (‘) que les variétés à connexion affine de coefficients 
Af,=T%,+ (1/2) Af, permettent de définir trois tenseurs antisymétriques F,,, 
Su H,, et un tenseur symétrique(G,,R,,=F,,+ G:,,) dont peut dépendre, dans 
Je cas général, une fonction d’action. Un principe variationnel montre que 
les AŸ, sont solutions des 64 équations 


Ne 


D L I 2] 
D, RÉ — - Re A, + — (ReeAË -— ReB A5 += Re A, Ô 
Î D) f 3 Y2 Ye L 


RTE PATES D S8 0%) RÀB — _ ; 
3 ‘ 3 l ! ( 
D, étant la dérivation covariante définie sans ambiguité a laide. déesse 
symétriques. 
On peut définir un tenseur M Dr te CLR HANESDeCIIVEMIERE 
symétrique et antisymétrique en {4 et v; r, y et o sont les déterminants |r,, |, 
577%, Jy’, oo les mineurs relatifs à chaque élément A RENE 


| Yuv |; | Quy 
En posant R# — AU, et 


AVR ie of OUR d rux)5} + uv Qu AN 
se Laos — fr) + = = CH lyX 20 D TE) CT ) CP Ar Gun fr), 


on aboutit à la condition très simple 
rl 
(1) Drt$— 0, 


D, étant la dérivation qui fait intervenir les coefficients Af,. Les symboles +, 
— ont été définis par Einstein et la formule (x) est Flers identique à 
celles qu'ont proposées Einstein et Schrôdinger (?). Elle tient compte, de plus, 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 368. 
(?) EinsrTein, Ann. of Math., k6, 1945, p. 581; ScnRôniNGeR, Proc. Roÿ. Ir \Acad”"51, 
À 16, 1948, p. 207. 


1 
f 
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des trois champs antisymétriques qu’il est possible de former dans cette théorie. 

Cela étant, tout revient à résoudre les 64 équations (1) pour déterminer la 

connexion affine À et, à l’aide des A, les tenseurs fondamentaux de la théorie. 

C'est ce que nous avons fait dans le cas où l’on introduit une métrique 

symétrique. La résolution dans le cas affine est en tous points analogue. Voici 
le principe de cette résolution : (1) s'écrit encore 


C 
dr + AIÉPAARA/Erau 0. 


En multipliant par r,,r,8 on obtient deux équations (S,) et (A,) respec- 
tivement symétriques et antisymétriques en p et g. En permutant y et g, 
puis y ét p, on obtient par combinaison linéaire avec (S,)et(A,) 


(S) Nr: 2 Yya Up + (ap yy + Pay Apr) = 0; 
(A) — Ypgy + 2Dy 059 + 2 (apps Pagny) + Yay 4 = 0. 
en posant { 
œ vo | x | don I NP 
TRES LE y: =f,;— - EU où + à, fp — d;) 
pq pq lp! PTE PPT EX 1 Yrà x Ypg )s 


box = dp Var + Ox Dog + Vq Pyp 


et en désignant par D la dérivation qui fait intervenir les{ |. 

En multipliant par y®*, on peut tirer de (S) la valeur de u;, et la porter 
dans (A). Tout revient donc à résoudre 24 équations (A) en A,,. Finalement 
on peut mettre ces 24 équations sous la forme de six groupes (pq) d'équations 


à quatre inconnues (suivant l’indice y). On trouve en effet 


© 
à 1 x METRE 
(E) Vpgy — 2 V Noa NV pgt— Rpa, 
1 
avec 
* 2Æ = A ] =— « a7À 
pat re Epqab Y 0 Non Von PTT Pop TPE Voqius 


Æ ? g *k [ o ” V 
Rpq4—= — 2D,0»9 + Day - L V y an TX 7 Dog (6) Duvy 
3 L 


jé dE. ñ = r 
+20 pq d,Log - — /: 9504L08 ra Vo GE Om Log = 
i ll 1 

[6] + - 10 2. / ; fi ! 

+ 2 cg" 0m Log — YA [Gepgoy À + Par (Pas À Qpa Âg + PopAa)]. 
VY ? : 
(AL = ra + 7) ) 

La résolution est facile en formant (E),,,, (E),,; et en combinant linéaire- 
ment avec (E). On trouve ainsi 
(2) Ce 2) Vpgy = 2 Spgr + Y Sax 
en posant 
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C'est l'expression (2) qui, transportée dans (S) puis dans la définition des 
tenseurs de base R,,, S,,, H,, conduit à leur expression rigoureuse. On 
constate que cette solution, qui découle pourtant des très simples équations (*) 
(généralisation directe de la condition g,,,—0 de la relativité générale) est 
assez compliquée. L'interprétation physique des tenseurs ainsi formés, notam- 
ment de R,, dont la forme est identique au ne de la relativité générale est loin 
d’être immédiate. 

On peut déduire de la solution (2), la solution V,,. 
duction d’une métrique définie par le tenseur symétrique 


qui résulte de l'intro- 


er pv fu (REV g re), 


On se trouve ainsi ramené à la solution que nous avons indiquée précédemment, 
solution qui fait apparaître l’invariant 4 —1+ / + G'? introduit déjà tout 
autrement par la théorie non linéaire de Born-Infeld. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les particules réciproques et la théorie des champs non 
: localsables de Yukawa. Note de M. Berxarp Kwar, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Yukawa (*) a proposé récemment une théorie des champs non localisables, 
représentés par des opérateurs Q, qui dépendent à la fois des opérateurs de 
position dans l’espace-temps x, et des opérateurs de déplacement p’. Ces 
deux dernières espèces d'opérateurs sont censées obéir aux règles de 
non-commutation de la mécanique quantique ordinaire 


(1)  Py — PuL’ — EX Pu] VI ds 


tandis que les équations d’onde sont remplacées par certaines égalités, faisant 
intervenir à la fois les opérateurs de champs Q et les opérateurs +’ et p,. Ainsi, 
la théorie relativiste scalaire est-elle basée sur le système simultané suivant 
d'équations entre les opérateurs précités 


| (a) [Pas Lpv, & Î+ NICE 0, ab) AE Q][—2—0 


(2) à 2 
| (c) [au tré, Q][=T pa, [et Q}]= 0. 


) 


L'équation (2a) est la généralisation de l’équation de Gordon-Klein, à 
laquelle elle se réduit lorsque Q est un champ ordinaire, qui ne dépend pas de 
l'opérateur p#. Dans ce cas aussi, Q commutant avec æ*, on doit avoir néces- 
sairement À — 0, et l’on voit que l'intervention de cette nouvelle constante, 
ayant la dimension d’une longueur, est intimement liée au fait que ( est fonc- 
tion de l'opérateur p*. Ajoutons, que les équations (2b) et (2c) sont formées, 


A —————— ET 


(!) Phys. Rev., T6, 1949, p. 300. 
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À pr ; 
par une extension de l'équation (24), conformément au principe de réciprocité 
de Born (?). 

On peut constater que, dans la représentation où les opérateurs æ# sont des 
matrices diagonales, chaque élément matriciel (x, [Q|x/) est représentable 
par une fonction de deux variables X, = 1/2(2,+x,)etr,—(x,— x), ce qui 
donne au système (2) l'aspect que voici 
( 0? 
| XXE 


EN 
La 

- 

ES 


k)e (x, = (rurt NO = ri X6Q — 0 


r 


système qui admet des solutions de la forme 
Co) Q(Xy, rt) = (Xu, Kg) (ru rt 2?) d(æs XU); K, Ku + K2— 0, 


solutions qui, dans l’espace des r, et dans le référentiel propre de la particule, 
sont partout nulles sauf sur une sphère de rayon À, jouant le rôle d’un rayon 
fini de la particule élémentaire. 

Soulignons ici, la différence essentielle qui existe entre cette théorie et celles 


de Born. Dans ces dernières, on introduit deux constantes, le moment maxi- 


mum b et la longueur minimum 4, grandeurs liées par la relation b.a — H. 
Aucune relation de ce genre n’est posée a priori dans la théorie de Yukawa, où 
d’ailleurs c’est l’énergie minimum m,c?, que possède la particule dans son sys- 
tème au repos, qui intervient effectivement. 

Comme nous avons dit précédemment, la mécanique ondulatoire ordinaire, 
d’une particule ponctuelle, s'obtient comme cas limite, en posant À —o. Un 
autre cas limite existe, en posant m,—0, tout en maintenant À <0. Dans ce 
cas, le champ Q ne dépend pas de la position de la particule dans l’espace- 
temps, mais uniquement de l’énergie et de la quantité de mouvement, 
possédées par elle. Cette particule réciproque est donc caractérisée par une 
masse propre nulle et une extension spatio-temporelle finie À, et l'interaction 
entre cette sorte de particules ne peut se faire que par l'intermédiaire des 
fonctions d'interaction uw qui dépendent des moments p,, de sorte que l’équa- 
tion d'ondes de la particule réciproque s’écrit, dans l’extension en moments 

0? 


1 = | : 
(4) dps z:lu(p)— i°|{@(p) 0, 


et l’état de la particule réciproque libre est représenté dans cet espace par une 
onde plane exp {C(x/h) Pir'}, avec r,r° — À°— 0. Et de même qu’en Mécanique 
ondulatoire de M. Louis de Broglie, au moment P, est associé un vecteur- 
onde K.,, inverse d’une longueur K,—(1/A,)—(1/h)P,, on a ici, associè au 
rayon vecteur /,, qui définit l’état interne de Ja particule réciproque, un 


(2) M. Borx, Proc. Roy. Soc. London, À 165, 1938, p. 291; À 166, 1958, p. 552. M. Borx 
et H. S. Green, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, 62, 1910, p. 470; M. Born, Rev. Modern 
Physics, 21, 1949, p. 463. 
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vecteur onde #,—(1/p,)—=(1/h)r, dans l'extension en moments. En particulier, 
si nous enfermons la sQue réciproque dans une boîte aux parois parfai- 
tement réfléchissantes, c’est-à-dire que si l'énergie et la quantité de mouvement 
de la particule ne peuvent varier qu’à l’intérieur des intervalles donnés, 
on trouve une quantification et une structure réticulaire de l’espace de À,. 

Cela étant, on vérifie aisément que le système d'équations de Yukawa en 
l'absence d'interactions admet une solution particulière Q(x, p) = £(æ) r(p), 
où E(æ)et r(p) sont des solutions de l'équation de Gordon Klein et de l’équa- 


tion (4), respectivement, satisfaisant la relation 


() (x) 7 (p) 0, 
avec 
CAR) Pl Et el TD) APT UDONE 
CHALEUR. — Coefficients d'échange thermique dans l'azote boutllant. 


Note de MM. Louis Waiz et Azserr Lacaze, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


La quantité de chaleur P échangée par unité de temps et de surface entre un 
élément chauffant et un liquide bouillant est une fonction de la différence de 
température At entre surface et liquide. Pour tous les liquides, elle passe par 
un maximum P,, atteint pour une différence de température A4,. P, et 
At, varient avec la nature de la surface et du fluide et la pression sous 
laquelle celui-ci bout (*). Dans le calcul des échanges, il est commode de 
connaître « — P/Ar. Nous avons cherché, en vue de leur utilisation dans la 
construction de notre liquéfacteur d'hydrogène (?}, les valeurs de P,,, At, et 
de « en fonction de At pour l'azote liquide bouillant sous pression atmo- 
sphérique. 

Nous avons pris comme élément chauffant des fils ou des tubes de cuivre, 
polis ou légèrement ternis. Nous avons déterminé leur différence de tempé- 
rature At avec le fluide par une simple mesure de la résistance électrique de la 
partie immergée. Le véritable thermomètre ainsi construit a été étalonné aux 
divers points fixes (azote, oxygène, etc.). Pour mesurer la puissance cédée 
nous avons eu recours à deux procédés différents : une méthode électrique et 
une méthode volumétrique. 

Dans la méthode électrique on mesure le courant qui parcourt l’élément et 
la différence de potentiel entre deux points voisins des extrémités. P commence 
d’abord par croître lentement en fonction de At, mais la variation s’accélère 
lorsque la différence de température approche de 10°. Il arrive un moment où, 


(1 . Mc Anams, Heat Transmission, 1042 ; P. 294. 
fe 


) W 
?) A. ts La Frunce énergétique (à paraître). 
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à une nouvelle augmentation de tension aux bornes de l’élément, correspond 
l'apparition d’une gaine de vapeur entourant le conducteur, véritable film 
isolant responsable du phénomène bien connu de la calé/faction. La puissance 
électrique sert alors presque uniquement à échauffer le conducteur et le porte 
très rapidement à la température de fusion. Les conditions d'apparition de 
la caléfaction dépendent évidemment de la nature de la surface; la vitesse 
avec laquelle on fait varier la puissance électrique influe également. C’est 
donc seulement une valeur approchée de P,, qu’on trouve en notant la puis- 
sance pour laquelle le fil fond. Mais l’imprécision sur P,, correspond à une 
imprécision fondamentale du phénomène observé et il serait vain de chercher 
à l’éluder sans s’entourer de précautions qui ne correspondraient plus aux 
conditions habituelles de fonctionnement des échangeurs. 


+ 


P x watts/Æm? 


LL FA — 


4 fil cuivre #%o mm esp# 2 mm 


fil cuivre 20 mm esp: 2 mm 


fl cuivre # GE mm esp 4 mm 


o fil cuivre $ 4 mm esp: 2 mm 


° tube cuivre gext. 1,5 mm esprt Smm 


——— 


TUBE DE CUIVRE 


ATen ©c 


20 SO 100 200 S0O 1000 


Au delà de Aë— At, la méthode électrique ne s'applique plus. Dans la 
méthode volumétrique, nous avons mesuré le débit d’azote vaporisé; corrigé 
du débit dû aux pertes, il permet de calculer la chaleur cédée à l’azote liquide. 
La surface d'échange, délimitée par un calorifugeage, est chauffée à l’aide d’un 
courant d'hydrogène. La puissance fournie à l'azote provenant de la chaleur 
empruntée à l'hydrogène, celui-ci se refroidit au cours de son passage; la tem- 
pérature varie d’une trentaine de degrés entre l’entrée et la sortie, malgré les 
débits importants (10 m'/heure) réalisés. Par variation de la température 
d'entrée de l’hydrogène, il est possible d'explorer toutes les valeurs de A7, mais 
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il convient de se tenir assez loin des zones où P varie vite en fonction de At; 


nous nous sommes arrêtés à une vingtaine de degrés au-dessus de A4, 

La figure 1 donne les valeurs de P en fonction de At obtenues avec une 
spirale plate de 8‘* de diamètre faite d’un tube de 1/1"", 5 de 1", 05 de long ; 
la surface d'échange est de 49°", 5. Après avoir vérifié que les échanges étaient 
dans de larges limites indépendants de la profondeur d'immersion, nous 
avons placé la spirale à environ 15 de la surface libre. Nous avons trouvé 
P,=—8,5 W /cm° et At, —10°,8. La figure 2 donne les valeurs de «& pour le 
même élément chauffant. 

Nous avons cherché à vérifier si, comme cela a lieu pour les autres fluides (*), 
les échanges de chaleur sont, tout au moins en première approximation, indé- 
pendants de l’arrangement et du diamètre des cylindres qui échangent. Nous 
avons fait des mesures avec des fils de 0, 1, 0, 23 et o"",6 de diamètre, avec 
des espacements de spires variables. La puissance maximum par centimètre 
carré est toujours de l’ordre de 10 W/cm’etest atteinte pour un écart de tempé- 
rature de 10° environ. Quelle que soit la forme de l'échangeur utilisé, il y aura 
donc intérêt à le faire travailler avec un At de 10° ou moins; sinon les valeurs 
de « sont 5 à 10 fois plus petites. Pour amener le gaz à la température de l’azote 
liquide, il faudrait le faire passer dans un serpentin de dimensions prohibitives. 
Aussi procède-t-on à un prérefroidissement dans des échangeurs à contre- 
courant avec convection forcée. 


ÉLECTROSTATIQUE. — /n/luence d’un champ quelconque sur une sphère ou sur 
un cylindre circulaire. Note (”) de M. Emire Duran», présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Le problème est de trouver une solution de l’équation de Laplace qui soit 
égale à une constante sur le conducteur, et qui n’admette pas d’autres 
singularités à l'extérieur que les sources du champ influençant. 

Sphère conductrice reliée au sol. — Soit a le rayon de la sphère dont le centre 
est à l’origine. Si ®, = /(r, 0, 9) est le potentiel du champ influençant que l’on 
se donne, on a AD, —o en dehors des sources. 

La solution du problème est, à l’extérieur de la sphère 


Ga) B—=D+b—/f(r, (EE is +). 


En elet, quand 7 — 4, on a bien ® — 0. Les sources du champ donné étaient 
nécessairement à l'extérieur de la sphère ; les sources du champ dont le potentiel 
est Ÿ sont alors à l’intérieur, On peut considérer que Ÿ est obtenue à partir 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 


« 
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de ®, par une transformation de Lord Kelvin, puis par le changement de r 
en r/a° et enfin en divisant la fonction obtenue par a; on sait que toutes 
ces transformalions opérant sur une fonction dont le Laplacien, est nul donnent 
“encore une fonction de Laplacien nul; on a donc A4 — 0, partout à l’extérieur 
de la sphère; on peut d’ailleurs Vertes cela directement puisque l’on a 


O2 ba No CT PAGE 
FC = Je Ce  . ns ETATS 


La densité de charge qui apparaît par influence est 


D ; y 
eo) = (5) = br de) Era 94 Ets 0) 


Os D 


cette densité produit à l'intérieur de la sphère un champ qui est exactement égal et 
opposé au champ donné. 

La formule (1) donne bien les solutions connues dans les cas particuliers que 
l’on savait résoudre; par exemple pour un champ uniforme, Ÿ donne bien le 
dipôle à l’origine et pour une charge influençante ponctuelle Q à une distance D 
du centre de la sphère, elle donne l’image de la source; soit respectivement: 


4 
| D, —— Er cosb, D,—= Q[r?+ D?'— 27 D cos0] *; 


* 1 
sû et GiNE ; Qe 
Y=-E , LE Q$|(5) ET ar Fc0s0 | , 


Sphère maintenue au potentiel D. — Il suffit d'ajouter le terme ®,(a/r) à la 
solution précédente. On a donc à l'extérieur 


Go de (Er 0e) 


Sphère diélectrique. — Supposons que la sphère de constante diélectrique €, 
soit plongée dans un milieu de constante diélectrique £,. On peut satisfaire les 


conditions aux limites en posant pour le potentiel à l’extérieur D, etle potentiel 
à l’intérieur ®, 


Dr ob a (=) f| 5 6, ep. 
)) ; à 10 71 w 


D (1 AE 0, ®), 


(3) 


P. 
Qt 


où À est une constante. On a bien, en effet, 


(D, }r=a — (D), 


k 0®. De / 00 
FL gr e: ( or en 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 2.) 13 


et la condition 
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donne 
| LARAES k 
AE (er) Jen |"t (x) ca 
| \dr, ra 
Par exemple si ®,—— Ercosb, on retrouve l’expression bien connue 
2x (E» = E1) L 
7 (28 +) 


Cylindre circulaire. — Si ®,— f(e, 0) est le potentiel du champ donné dont 
les sources sont à l'extérieur, le potentiel d—— f(a°lo, 0) a ses sources à 
l’intérieur; comme on a 


A (e 5.) LE 0 Of : a 
Ÿ do et mA SE) avéc (u = 


À 


il obéit encore à l'équation de Laplace. Dans ces conditions on voit que la 
solution pour un cylindre conducteur maintenu au potentiel d, est, à l'extérieur 


È Wa Loc 
RAIN | Ga ) a 
û Le) 


Pour un cylindre diélectrique, on aurait une solution analogue à (5). 


MAGNÉTISME. — Awnantation à saluralhon de certains ferrites. 
Note (*) de M. Louis Néer, présentée par M. Aimé Cotton. 


Les rayons X, ainsi que l'étude des propriétés magnétiques, montrent (‘) 
que, dans les spinelles du type Fe,0,MO, l’ion métallique bivalent M occupe 
soit les places tétraédriques (sites À), entourées de 4 ions d’oxygène(il s’agit alors 
des spinelles normaux), soit les places octaédriques (sites B), entourées de 
6 ions d'oxygène (spinelles inverses). Nous traduirons d’une façon plus précise 
ces différences d’affinité par l’énergie w à dépenser pour faire passer un ion M 
d’un site B à un site À : ce passage étant naturellement accompagné du passage 
en sens inverse d’un ion Fe*+* d’un site À à un site B. Nous appellerons 
Ü—#w]k (k— constante de Boltzmann) la température caractéristique de 
lion M. Nous supposons que Ü est en première approximation indépendant de 
la répartition des ions M entre les sites A et B et qu’il est en somme déterminé 
par l’armature des ions O--. 

Supposons également probables a priori, pour » molécules, tous les arran- 
gements possibles des » ions M sur les n sites À et les 2 n sites B disponibles. 


. Séance du 2 Janvier 1950. 
) Cf. pour la bibliographie : L. Née, Ann. de Physique, 3, 1948, p. 137; Comm. 
da Ro de Physique, Section de Grenoble, 1°" décembre 1949. 
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Un raisonnement élémentaire de mécanique statistique donne, pour la réparti- 
uon d'équilibre à la température T,, les proportions + et 1 — x des ions M situés 
respectivement sur les sites A et les sites B; on trouve 


(1) Poe) 7 


À une valeur négative de Ü correspond au zéro absolu un ferrite normal 
(æ— 1) et à une valeur positive de 0 correspond un ferrite inverse (æ— 0). 
Par trempe, il semble possible a priori de conserver au zéro absolu, en faux 
équilibre, des états correspondant à des valeurs de x comprises entre o et r. 

Ceci posé, dans la série M — Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, rangée par numéros 
atomiques, les 5 premiers ferrites sont inverses et le dernier normal. Il est donc 
logique de penser que 0, d’abord positif, décroit régulièrement à mesure que 
le numéro atomique croit pour devenir négatif avec le zinc. En parüuculier, il 
faut s'attendre à ce que la valeur positive de 0, pour le cuivre, soit faible. 

D'autre part, selon des conceptions que j’ai développées antérieurement ('), 
le ferromagnétisme des ferrites, ou ferrimagnétisme, est essentiellement dû à 
des interactions négatives d'échange entre les spins des ions A et les spins des 
ions B qui les alignent respectivement en sens inverse les uns des autres. Soit 
alors, en magnétons de Bohr, m le moment magnétique de l’ion M et 5 celui 
de l'ion Fe***, le moment à saturation au zéro absolu 1: de la molé- 


cule Fe,0,M0O sera 


(2) L=m+2x(i—m). 


Pour un ferrite inverse, on trouve simplement 4 — m, et, en négligeant les 
orbitaux supposés bloqués, on prévoit les moments donnés dans la deuxième 


ligne du tableau I. 


TaBLeau [. 
M. Mn. Fe. Co. Ni. Cu. Zn. 
A cr Pac fr ) { 3 D 1 0 
PONTS (PANNES pres 4,06 NS de 2,20 1,97 0 


La troisième ligne du tableau donne les valeurs expérimentales d’après 
E. W. Gorter pour Mn, P. Weiss et R. Forrer (?) pour Fe, E. W. Gorter et 
R. Pauthenet (*) pour Co, E. W. Gorter, C. Guillaud et M. Roux (*) 
pour Ni et enfin R. Pauthenet (*) pour Cu. L'accord général est bon. Les 
excès des moments observés sur les moments théoriques, en ce qui concerne le 
cobalt et le nickel, sont probablement dus à l’influence du moment orbital, en 


(?) Ann. de Physique, 12, 1929, p. 279. 
(*) Inédit (échantillons préparés par MM. L. Weil et L. Bochirol). 
(*) C. Gurrraun, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1193. 
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accord avec les expériences de résonance ferromagnétique de H. G. Beljers et 


D. Polder sur le ferrite de nickel. 
Pour le cuivre, les valeurs de 1 dépendent de la température T à partir de 


laquelle l'échantillon a été trempé, après avoir été maintenu longlemps à cette 
température (Tableau IP). Elles ont été déterminées par R. Pauthenet sur des 
échantillons préparés et traités par L. Weil et L. Bochirol. : 


TagLeau Il. 


T°K. 518. 19 Ne 968. 1073. 1123. 1173. 1268. 
DÉC 1,97 1:60 00 002,015 08 42, 100002822720 
RES TRR SE 17002 1500 1300 1600 1700 1600 1600 1550 


Pour chaque valeur de T, on peut ainsi au moyen des formules (2) et (1) 
calculer la valeur correspondante de 0. Si l’explication proposée est correcte, 
ces valeurs devraient être identiques : on voit qu’il en est approximativement 
ainsi. Les variations du moment du ferrite de cuivre doivent ainsi provenir des 
changements de la répartition des ions Cu sur les sites A et B, rendus parucu- 
lièrement importants par la faible valeur de 0 à laquelle il fallait normalement 
s'attendre, comme nous l’avons indiqué plus haut. 

Ces faits donnent des bases expérimentales solides à la théorie du ferrima- 


gnéuisme. 


MAGNÉTISME. — L’aimantation spontanée de ferrites ferromagnétiques à 
structure de spinelle. Note (*) de M. Everr W. Gorrer, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


Nous avons mesuré l’aimantation spontanée M, de quelques ferrites ferro- 
magnétiques avec l’objet de vérifier les idées de Néel ('}. Quelques résultats 
de cette étude, en cours de publication (*), sont donnés ici, parce qu'ils forment 
une vérification supplémentaire de la Note de M. Néel, publiée ci-dessus. 

Les matériaux étudiés sont les ferrites ferromagnétiques simples du type 
spinelle Me'Fe,O, et leurs cristaux mixtes avec le ferrite de AIO 0 
Verwey et ses collaborateurs (*}, (*) ont montré que, dans les ferrites ferroma- 
gnétiques simples, Me” occupe les sites octaédriques B, tandis que, dans les 
ferrites non ferromagnétiques (Zn, Cd), il occupe les sites tétraédriques A. 


) Séance du 2 janvier 1950. 

1) Ann. de Phys., 3, 1948, p. 137. 

) D. Porvsr, J. /nst. Electr. Engineers, 1949, (sous presse). 

. L. Sxoëk, Revue Technique Philips, 8, 1946, p. 357. 

: A 


L. Snoëk, New developpements in Ferromagnetic Materials Elsevier, 1945, 


( 
( 
(2 
(3) A] 
C3 
p. 68-99. 
(5) E.J. W. Verwer et E. L. J, Heizman, J. Chem. Physics, 15, 1947, p. 174. 


© 
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Néel (*) a proposé l’existence d’une interaction négalive et forte entre les 
deux sous-réseaux À et B, et a déduit des mesures paramagnétiques de 
M'° Serres sur le ferrite de cuivre, au moyen d’une extension de la théorie du 
champ moléculaire, la présence d'interactions AA et BB négatives mais plus 
faibles. 

Les écarts des valeurs de M, observées par nous (figure) par rapport aux 
valeurs 5, 4, 3, 2; 1, oet 2,5, respectivement pour les ferrites de Mn, Fe", Co, 


= 10 Ms 


#1 péohr 


Mel 


14R NRT) 
1.0 0,8 0.6 0,4 O2 Oo Me Fe04 
00 O2 0,4 0,6 0.8 1O Zn Fe04 


Ni, Cu, Mg et le ferrite de lithium Li, , Fe, ,0,, déduites de l'hypothèse de 


Néel, peuvent être attribuées à deux causes : 
1° Pour les ions Fe”, Co”, Ni” et Cu’, il faut faire une correction pour le 


facteur g qüi est supérieur à 2, selon les mesures paramagnétiques sur certains 


194 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sels et les mesures de résonance gyromagnétique de Beljers et Polder (*) sur 
notre ferrite de nickel et de Bickford (*) sur la magnétite. 

> Dans le ferrite de Cu et le ferrite de Mg, une partie des ions bivalents 
occupe les sites À, comme l’a indiqué Néel pour le ferrite de Cu. Une trempe 
à 900° C donne un ferrite de Cu avec 2,3 4, un recuit prolongé à 360°C donne 
1,314. Pour le ferrite de Mg, une trempe à 1250° C donne 1,4 u, et un recuit 
prolongé à 700°C donne 1,1 14, ce qui vérifie cette hypothèse. 

Pour le ferrite de Ni, une trempe à 1250°C ne donne aucun accroissement 
de l’aimantation spontanée Ms. Pour le ferrite de Mn, l’aimantation ne dépend 
pas de la position de Mn; pour le ferrite de Fe”, la Re d'énergie minima 
est probablement plus facile à remplir, car il s’agit seulement de la migration 
d’un électron (*). Nous n’avons pas essayé la trempe pour ces deux derniers 
ainsi que pour le ferrite de Co. 

Les courbes de M, relatives aux cristaux mixtes avec le ferrile de zinc ont 
une pente initiale correspondant à l’interaction AB seule et à un moment 
extrapolé de 10, pour ZnFe,O,. Du côté du ferrite de zinc, les courbes 
redescendent parce qu'ici l'interaction BB domine. L’interaction BB est donc 
négative dans tous les cas étudiés. 

Les compositions représentées contiennent moins de o ,09 % -de Fe! 
(en poids) ou moins de 0,1 % d'oxygène en excès (pour 1 ferrites de 
CO-Zn). Le Fe,O, est presque stœchiométrique (Fe” : Fe”=— 1,04 : 2,00). 
Les mesures étaient faites aux températures de l'azote et de l’oxygène liquides 
et dans des champs magnétiques ne dépassant pas 5900 Oe, par une méthode 
d’attraction : la saturation est à peu près obtenue. 


ÉLECTRONIQUE. — Courant inverse el capacité des diodes au germanium. 
Note (*) de M. Prerre A1Graix, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Dans une Note précédente nous avons indiqué comment on peut calculer 
le courant inverse des diodes au germanium pour des voltages modérés. Le 
tableau ci-contre donne une vérification expérimentale de la loi théorique 
dans deux cas extrêmes : celui d’une diode à faible résistance inverse (transistor 
des Bell Laboratories, avec émetteur déconnecté) et celui d’une diode à forte 
résistance inverse (Sylvania 1 N 54). 

Pour des voltages appliqués plus élevés que ceux portés dans le tableau, 
on observe des déviations plus notables, qui sont dues à de nombreuses causes 
dont les plus importantes sont : 


M. G. Bersers et D. Porner, ature, (London), (sous presse). 
J. A Bicxrorn, Phys. Rev., T6, 1940, 137. 


(gs 
Ve) 
(5) E. J, W. VERwEY, P. W. ee re et F, C. Romeyx, /. Chem. Physics, 15, 1947, p. 181. 
(5 


Séance du 14 décembre 1949. 
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1° R n’est pas toujours indépendant de r, en particulier, si le contact a été 
formé électriquement. 

2° Le champ électrostatique ne tombe pas à zéro aux bornes de la barrière, 
mais 1l s'éteint exponentiellement. Il en résulte une augmentation de C, pour 
de forts voltages appliqués. 


Transistor. Diode 1 N 54. 
leate (MA). Écale (A). 
i, = 0,80 uA. i = 0,96 pA. 
Ve Lots CA). 0R— 1530/5000: \e tops (HA).  R= 1,85 még. 
De m0 ds NUS D OST OA Den ee Re 0,29 0,61 
FA FENETRE TS 0,19 0,18 liste trente 0,78 0,78 
OS AT Se US 0,39 0,39 END ace eee 0,92 0,92 
AN TERRE 0,60 0,61 Date RARE 109 1,09 
NCA ENE ee 0,09 0,70 DOC DIE pores TA 


Nous allons maintenant montrer que l'hypothèse exposée dans notre Note 
précédente permet également d’expliquer quelques propriétés connues des 
diodes au germanium que les théories généralement admises ne peuvent norma- 
lement expliquer. : 

2. Variations du courant avec la température. — Le courant de saturation x, 
varie comme C,, c’est-à-dire comme exp(—0,76e/2#T). L'expérience donne 
une variation en exp(—0o,50e/2#T), en bon accord avec ce résultat théorique. 

Pour des voltages modérés appliqués, j'ai étudié deux cas extrêmes : 

1° Diodes à haute résistance inverse. æ est alors proche de l’unité 
el (1—x<+zxlogx) est proche de à°. Donc : varie comme 7,"”, c’est-à-dire 
comme exp (—0,38e/24T). 

2° Diodes à faible résistance inverse et transistors. æ est grand, logæ est 
presque constant et z varie comme R, c’est-à-dire comme exp (—0,03e/24T). 

Cette différence entre ces deux types de diodes est bien observée en 


pratique (*). 

3. Calcul de la capacité des diodes au germanium. — Ce n’est qu'aux très 
basses fréquences qu’il est possible de représenter le redresseur comme une 
résistance non linéaire shuntée par une capacité. Pour calculer celle-ci, nous 
procéderons comme suit. Admettons que V, ayant une certaine valeur, on le 
fasse varier très lentement. Le voltage aux bornes de la barrière sera à tout 
instant donné par la formule valable en régime statique. Cependant, il ÿ aura 
un faible courant de déplacement qui traversera la barrière. L'intégrale de ce 
courant sur toute la barrière représente le courant qui traverse la capacité. J’ai 


(:) S. Benzer, Journ. of appl. Phys., 20, n° 8, 1949; p. 804. 
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ainsi calculé que 


C— 


, 


TP K I 
4l 


log x 


œ 
Le) 


où l'est l'épaisseur de la barrière et K la constante diélectrique du germanium, 
égale à 19. | 
Pour le transistor cité plus haut, on trouve C—0,46pF à V — 10 Ven bon 
accord avec l’expérience si l’on prend 7 — 107". | 
Pour la diode 1N54, l'expérience donne 0,1 pF pour la capacité du contact 
même, ce qui conduirait à / — 107° cm. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Théorie du spectrographe béta, type K.-Stegbahn. 
Note (*) de M Geneviève Paqurex et M. Prerre Griver, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Le modèle que nous avons proposé pour représenter les caractéristiques du 
spectrographe à rayons bêta, type K. Siegbahn permet de calculer la lumimo- 
sité de l’instrument et la finesse des raïes, tant que les rayons utilisés à la 
source ne sont pas trop inclinés sur l’axe. 

Si nous désignons par & cet angle, on peut calculer les propriétés de lappa- 
reil avec une approximation allant jusqu'aux termes en &° inclus, en utilisant 
des formules données par Glaser (*), et par Glaser et Lammel (?) pour les 
aberrations du troisième ordre. 

1. Nous assimilerons à une droite A la fin de la trajectoire dessinée dans le 
plan méridien mobile, lié à la particule; A sera définie par son inclinaison sur 
l’axe 0 et par le point Q où elle coupe le plan de l’image gaussienne; c’est ce 


plan que nous prendrons comme origine, l’axe étant Oz. On à alors, sile point 
source est sur l’axe : 


ss 


en FE | : 
Dre (sin 0) 


(sin 0)°= (sin a} + Ë 
10 


B, F, #, étant des coefficients constants définis par Glaser dans la référence (*), 
Q ; CETTE 10) GS , : qe ES 
tandis que l’ordonnée à l’origine est l’aberration sphérique transversale Co. 
L’anneau de focalisation sera défini comme le point de contact de la droite A 
avec son enveloppe lorsque 0 varie; on obtient ainsi pour son rayon et sa 


position : 
- : B—F\ 
(es) |, 


2 “(+8 ) |. 
Ë \ hr? 


EE ee OR ER EP MNT Un Re 
ET 


TOR 


* 


(*) Séance du 7 novembre 1949. 

(1) Zeits. f. Phys., 117, 1941, p. 285-315. 

(?) Archio. f. Elektrotechn., 37, 1943, p. 347-356. 
(*) Zeits. f. Phys., 121, 1943, p. 647-666. 
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De la première de ces formules on tire l’ épaisseur de l’anneau lorsqu’ on 
utilise les rayons d'inclinaison initiale comprise entre 4 — et «+ e 


OT RE. 


Dans le cas du champ uniforme C,— L/2, le coefficient F est nul si le 
diaphragme est dans le plan médian de Past alors (B—K)/h,° = r/2 
et l’on retrouve bien les valeurs calculées déjà par J. du Mond(‘)et Period D 


Pour notre modèle, il faut placer le diaphragme sélecteur d’angle à une 
distance a — L/{ de la source pour annuler le coma et alors (B— K}/h! ? — 0,82; 
d'autre part on à C,— 0,58, a—0,145L, donc, pour le champ de Siegbahn, 
la largeur de l’anneau est donc environ trois fois plus grande que pour 
le champ constant; il en est de même pour L et « la comparaison étant faite 
en gardant les mêmes valeurs pour le rayon et le décalage de l’anneau. 


2. La dispersion est causée essentiellement par le déplacement axial de 
l’image gaussienne lorsque l'énergie des particules varie: celui-ci est donné 
se £ P ; 
par l’aberration chromatique sous la forme 


DC Lerce 


et la dilatation corrélative de l’anneau de focalisation est donnée par ôr,— aîL.. 


Si nous définissons avec Persico, le pouvoir séparateur de l'instrument par 
P— DD, 3D ayant la valeur qui dilate l’anneau d’une quantité égale à 
sa largeur géométrique, nous trouvons : P — 2/3 (C./C,)(1/e°) 

Pour le champ constant CG. = C;—=E£}2 et l’on a P,—2/3(1/e?). Pour le 
spectrographe de Siegbahn, GC, et C, sont égaux aux doubles des valeurs 
données par les formules et les tableaux numériques de la référence (*); nous 
nous en sommes servi pour calculer le pouvoir séparateur du spectrographe 
pour la position des bobines courtes envisagée dans la Note précédente (K°?=— 3) 
et pour deux autres positions : bobines rapprochées du milieu du spectrographe 
et situées à une distance 0,8 L de la source et du récepteur, ce qui correspond 
à K?— 10, et bobines éloignées du milieu du spectrographe et situées à une 
distance 0,25 L avant la source et après le récepteur, ce qui correspond à 
K?— 0,8. C’est la première de ces modifications qui est la plus avantageuse 
pour le pouvoir séparateur qui devient 2,5 fois meilleur que pour le spectro- 
graphe à champ constant, mais le champ B, nécessaire au centre de chaque 
bobine et la consommation de courant (proportionnels tous deux à K) sont 
augmentés. Le tableau suivant détaille la comparaison : 


(*) Rev. of Scientific Instr., 20, 1948, p. 160-169. 
(5) Rev. of Scientific Instr., 20, 1948, p: 191-196. 
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K. 0,8. S 10. Champ constant 
BA 27/0009 HS 2,2.‘ SR à D B, 
à L 
Ce 2,02 1,18 1,90 = 
a 2 
; L 
G re e 0,08 0,32 — 
[44 2, 
3 2 Ê 
F CARO I D) 2,0 PS 3 


Le gain prévu pour K— 10 est un peu plus faible que celui observé par 


K. Sicchohn. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. 
électromagnétiques constituées par deux sphères concentriques. Note de 


M. Jean Broc, présentée par M. Louis de Broglie. 


Sur les caractéristiques des cavités résonnantes 


1. Ilest possible de déterminer complètement par le calcul, les fréquences 
propres, la configuration des champs et la surtension des modes de résonnance 
susceptibles d’exister dans le domaine sphérique compris entre deux sphères 
concentriques (caractérisé dans ce qui suit par s —R,/R;,, R,<R,). 

Pour les modes magnétiques H,,, on trouve les fréquences propres en 
recherchant les racines de l'équation 


In(Æ) __ Ja(s&) 4 
(1) ler) 12 nn(sæ) 
où 
2 el no 
(2) ie = = y 


et pour » entier positif non nul; les fonctions 7 (æ) et n(x) ayant la signification 
connue 


T . 
Jn(& Fe) 1627 


2 n+> 


(5) 


{ 
Herve 


Dans le cas où l'indice n — 1, l'équation (1) se ramène à 


(4) | BAR seaue 


CRE SAN MES 2 


| À | 

que lon peut résoudre graphiquement. On trouve que la première racine 
(correspondant aux modes H H;,) est d'autant plus grande que s est plus voisin 
de 1. Ainsi, en modes magnétiques, le rayon R, d’une cavité à sphères concen- 
triques, résonnant sur une longueur d'onde fixe, est plus grand que le rayon de la 
sphère entièrement creuse résonnant sur la même longueur d'onde et le rayon R, 


< e e 


déc s ets 
OCR EN sr 
PSS ES ANT ". 
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augmente considérablement et tend vers l'infini, lorsque le rapport des rayons 


tend vers l’unité. 

La surtension du mode H,,,, maximum lorsque s:—0, diminue d’abord 
assez rapidement, passe par un minimum pour $—0,5, puis réaugmente un 
peu, passe par un maximum aplati pour s — 0,8 et diminue ensuite jusqu’à 
zéro (voir tableau 1). 

2. Dans le cas des modes électriques, on trouve les fréquences propres en 
recherchant les conditions que x doit satisfaire pour vérifier 

N d À AUS 
(5) | x (late) + bna(æ)]} =, 


lorsqu'on remplace æ —#R, par s& —#R,. 
On trouve que lorsque l'indice n —1, cette équation peut s’écrire 


t@[æ(i—s)]) 1 + sx? 
CC AS (PE SE A) 


(6) 


dont la première racine est d’autant plus petite que s est plus voisin de 1. 

Ainsi, pour les modes électriques, le rayon R, d’une cavité à sphères concen- 
triques qui résonne sur une longueur d'onde fixe À, est plus petit que le rayon de 
la sphère entièrement creuse résonnant sur la méme ne gueur d'onde, et il diminue 
quand le rapport s se rapproche de 1. Cependant, 1l ne tend pas vers zéro quand 
s— 1, Mais vers une limite finie non nulle. 

La surtension du mode E,,, maximum pour s — 0, diminue très rapidement 
jusqu’à un minimum nou $ — 0,35, puis repasse par un maximum pour s — 0,03 
et enfin diminue jusqu’à zéro. 

3. Les tableaux I et IE, ci-après, Dit ces résultats par quelques valeurs 
numériques calculées pour À — 10°" et en supposant la conductibilité du métal 
égale à celle de l'argent. 


Tascgau I, TaBLeau Il. 
Mode H,, Mode E,,, 
E— se ses. R, (en cm). Q. R, (en cm). O. 

à QE AT ; 
CARS re TéeL0 60 500 4 , OÙ 27 700 
0,1 Plels are ele dur 7,20 Dr 000 4,32 23 900 
RE er ete 7,49 37 000 4, 18» 17 000 
RE ass 8,03 25 000 3,989 3 00 
(EE RAA 9,00 19 100 3,49 2 800 
ON 10,4) 18500 . 3,16 / 000 
MORE TE os 12,80 18 900 2,89 3 000 
0,7 'fnnlehne es 16,80 21 100 2,70 2 {00 
TRS OC E 29,10 22 900 2,9 1 200 
ORDRES 7: 50,00 20 800 2,30 1 200 


LR ee 00 0 2,22 0 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Manifestations de la couche E sporadique sur ondes 
métriques en 1949, et observation d’un souffle concomitant. Note de 
M. Pierre Revirieux, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les manifestations de la couche E sporadique ont été nombreuses en Juin- 
juillet dans la bande de fréquences 50-52 Mecs. 

Des harmoniques de stations commerciales et des stations d'amateurs ont 
été fréquemment reçues à Paris dans la bande précitée. Presque chaque soir, 
de 18 à 19" GMT, une propagation pouvait être notée au moins dans une 
direction. 

Le 18 juin doit être cité comme journée particulièrement favorable. 

À partir de 179.00 GMT, des liaisons bilatérales pouvaient être réalisées 
avec les stations nordiques dans des conditions extrêmement faciles par la 
station F8OL de Meudon, opérant sur 5oroo Kc/s. À 1815 GMT':en parti- 
culier, la station LA 3 F (Oslo), fonctionnant avec 100 watts haute fréquence 
et un aérien à 8 décibels de gain, produisait à Meudon un champ dépassant 
100 microvolts. 

On assistera, vers 18.00 GMT à un déplacement des noyaux E, qui permit 
d'entendre successivement, toujours de 5o à 52 Mc/s, Allemagne, la Pologne, 
la Tchécoslovaquie, enfin lPltalie (1930 GMT), tandis que les stations 
nordiques disparaissaient complètement à 1830 GMT. 

Le fait le plus remarquable réside, non dans cette possibilité de liaisons au 
voisinage de 5o Mc/s, mais dans l’existence d’un souffle caractéristique qui a 
pu être noté sur 145 Mecs, fréquence trois fois plus élevée, et qui se situait 
de 5 à 10 décibels au-dessus du bruit de fond du récepteur. 

Une antenne YAGI à quatre éléments horizontaux était utilisée pour écouter 
sur 145 Mc/s. Le récepteur avait un facteur de bruit de 4 décibels. 

Cet aérien orientable avait une directivité dans le plan horizontal assez 
marquée pour apprécier, par balancement, la direction dans laquelle provenait 
le souffle signalé. Cette direction a évolué de 19 à 19" GMT, coïncidant avec 
celle dans laquelle se trouvaient, au même instant, les noyaux d’ionisation E, 
assurant sur bo Mecs la réception des signaux notés plus haut. Le souffle 
sur 145 Mc/s disparut vers 19"30 en même temps que les réceptions de stations 


sur 145 Mes. 

OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur la signification de la loi de la propagation recti- 
ligne de la lumière en Optique ondulatorre. Note (*) de MM. François CRozE 
et Prerre Borrcer, présentée par M. Aimé Cotton. 


Quand on veut préciser le degré d’approximation de la loi de la propagation 
rectiligne de la lumière en partant des principes de l’Optique ondulatoire, on 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 


LR NE 
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décrit autour d’un point lumineux A une surface d’onde S, et l’on cherche 
l’étendue de la partie de cette onde qui intervient effectivement dans 
l’éclairement apporté à un point extérieur B, celle dont l’obturation annulerait 
pratiquement l’éclairement en ce point B. Le calcul se fait aisément si les 
distances a — AP et b — BP des points A et B au pôle P de l’onde S pour la 
direction AB sont grandes par rapport à la longueur d’onde À des ondes 
propagées, et si, négligeant les effets de la polarisation, on traite les vibrations 
lumineuses comme des grandeurs scalaires. On décompose la surface d’onde S 
en zones de Fresnel partant du pôle P. On calcule la résultante des vibrations 
envoyées au point B par l’ensemble des éléments de chaque zone considérés 
comme des sources secondaires. 

Or, si l’on traite le point lumineux À comme une source rigoureusement 
ponctuelle, on n'obtient pas un résultat entièrement satisfaisant. Dans ces 
conditions en effet, les vibrations, de même amplitude K/a, que le point 
lumineux À envoie sur la surface d'onde S ont toutes la même phase; étant 
donné d’autre part que, d’après lé Principe de Huygens exprimé par la formule 
de Stokes, l'amplitude des vibrations envoyées au point B par un élément M 
de cette surface d’onde varie comme 1+cosû avec l’inclinaison 0 de la 
direction MB sur la normale extérieure MN à l’élément considéré, l'amplitude 
et la phase de la résultante des vibrations envoyées au point B par l’ensemble 
des éléments de la n°"° zone de Kresnel comptée à partir du pôle P seront 
représentées par la quantité A, donnée par l'expression 


Apte) (1+ cosb,), 


AD 


0, étant ici la somme des ouvertures angulaires &,— PAM et ER FBM de la 
zone en question. Si l’on obture les premières zones de l’onde S, l’intensité 
envoyée au point B par le reste de l’onde ne sera donc que le quart de celle 
qu’enverrait la première des zones non interceptées. Mais, comme le facteur 
1+- cos0, ne diminue que de moitié quand l’angle 0, croît de zéro à r/2, on voit 
que, d’après la formule ci-dessus, il faudrait obturer l'onde S tout entière pour 
supprimer l’éclairement au point B au moyen d’un écran circulaire ayant son 
centre en P, de sorte qu’on ne saurait parler de propagation rectiligne. À moins, 
comme Drude(!) l’a fait remarquer, que le contour de l’écran ne présente des 
irrégularités empiétant sur des zones de rangs différents, auquel cas il suffirait 
d’un écran dont le rayon moyen serait très petit par rapport aux distances a et 
b, pourvu qu'il soit grand par rapport à À. 

On peut éviter toute difficulté si l’on tient compte du fait que, si peuite 
qu’elle soit, la source lumineuse placée en À a toujours des dimensions finies. 


(!) Lehrbuch der Optik., 3° édit., Leipzig, 1912, p. 159. 
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Mascart (') et Bouasse (?), qui ont fait cette suggestion, s’en sont enus toutefois 
à des indications qualitatives. Il est possible de faire un calcul précis en expli- 
citant les caractéristiques de la source lumineuse utilisée. Celle-ci étant généra- 
lement un petit trou percé dans un écran opaque et éclairé uniformément, on 
pourra l’assimiler à un ensemble de sources ponctuellés de même puissance 
distribuées uniformément, à raison de N par unité d’aire, sur un disque de 
centre À, de rayon 9, très petit par rapport à la distance a, disposé perpendi- 
culairement à la direction AB. La distance d’un point Q de ce disque à un point 
M de la ni zone de Fresnel pouvant s’écrire a — p sin &, cos +, sivest la longi- 
tude du point M par rapport au plan méridien APQ etp la distance du point Q au 
centre À du disque, les vibrations envoyées par ce point Q aux différents points 
de la zone en question auront encore sensiblement la même amplitude mais elles 
seront d’autant plus loin d’être synchrones que la distance p sera plus grande par 
rapport à À et que l’ouverture angulaire &, de la zone en question sera plus 
considérable. Dans ces conditions, l'amplitude et la phase de la résultante des 
vibrations que le point Q envoie au point B à travers la n°" zone de Fresnel 
seront représentées par la quantité A’, et données par l'expression 


2T . 
KE A; TJ; (æ) avec QUE …. 


sin Ty, 
dont la valeur absolue décroît beaucoup plus rapidement que celle de A, quand 
augmente l’ouverture angulaire &, de la zone, dès que la distance o dépasse 
quelques À. L'intensité envoyée au point B à travers la n°" zone de Fresnel par 
un disque lumineux dont le diamètre vaudrait quelques dizaines de À n’aura 
donc une valeur notable que si la zone en question a une ouverture angulaire 
très petite. [l en sera d’ailleurs ainsi que le trou-source soit éclairé par une source 
étendue placée ou projetée tout contre (éclairage incohérent) ou bien par un 
faisceau de rayons parallèles d'incidence normale (éclairage cohérent). 

Dans le cas de l’éclairage incohérent, qui est le plus défavorable, l'intensité 
donnée par l’ensemble du disque sera la somme des intensités données par 
les Nap, sources ponctuelles indépendantes distribuées sur sa surface. Si 
I,=Nro,A, est celle qu’on aurait si toutes ces sources étaient au centre A 
du disque, l'intensité cherchée sera donnée par l'expression 


0 , 
Po AS 


k D) Ste 2 : Far ; 
= Ji(w)pd=h | sv JE (0) di = LL IE (ww) + T2 (w)], 


PA PIRE MER CA lee 1e 27P0 
œ JS = I + lw + m2 + TJ) el pe = 2 TP Sin ah 


(:) Traité d'Optique, 1, Paris, 1889, p. 24. 


Le) 
Co 
(x à 


(?) H. Bouasse et 2. Carrière, Dr ffractions, Paris, 1923, p. 


TR 
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et dans laquelle le facteur J°(w,) + J° Dm ne REEnd #5 aug- 
mente et n’est plus que 0,06 quand w,— 10, c'est-à-dire, pour À — of, 5 et 


00 20, Quai = 218. 


SPECTROSCOPIE. — Sur un spectrographe à murotrs, de grande ouverture relative, 
utilisable dans l’ultraviolet et l’infrarouge. Note (*) de M. Josepn Bray, 
présentée par M. Bernard Lyot. 


Nous décrivons un spectrographe à miroirs qui paraît bien adapté à l'étude 
du ciel nocturne, des nébuleuses et autres sources à diamètre apparent sensible. 
Construit dès 1947, il vient seulement d’être essayé à pleine ouverture, car 
nous manquions jusqu'ici d’un prisme d’assez grand diamètre. 

Principe. — L'objectif de chambre est un miroir sphérique. La compensation 
de l’aberration de sphéricité est réalisée comme dans les spectrographes de 
MM. Arnulf et Lyot (*), (?), par le collimateur, mais celui-ci est un miroir 
déformé à la manière d’une lame de Schmidt (*). La figure 1 représente le 
schéma de l’appareil. 


F Rare 
x Es mano décoñdlaue 
a El < 
D ET 


LE es PES Hurt rm 1 
a É - > PS | mucu de à Écrire 
; Eh Ep 
{ SMS S Î . | 
PL Co Uuna leur 


mao coructeur 


Fig. 1. 


CARACTÉRISTIQUES OPTIQUES. — Miroir de chambre. — Diamètre 205", 
rayon 360". 

Miroir correcteur. — Diamètre 160"", rayon de la zone marginale 1000"", 
rayon au centre 758"" (la convergence croît du bord au centre). 

Miroir secondaire convexe. — Diamètre 42"", rayon 338"", grossisse- 
ment y = 3;1. 

Rapport dé réduction depuis la fente jusqu’au film sensible 7,9. 

Distance de la fente au miroir secondaire 420". 

Ouverture relative 1,2, compte tenu de l’obstruction centrale. Le centre de 


Séance du 2 janvier 1990. 

Comptes rendus, 201, 1935, p. 1480. 

Annales d'Astrophysique, 6, 1943, p. 20. 

Mitteilungen Hamburg-Bergedorf Observatorium, T, 1931, p. 15. 
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courbure du miroir correcteur coïncide avec le sommet du miroir de chambre, 
ce qui facilite beaucoup le centrage. 
Le prisme actuel n’a que 15°, la dispersion est donc très faible 


e 


3650-4047 4358-5800 À 
690 1790,  À/mm 


Longueur du spectre de 3650 à 5770 À, 1"",5. 

Le miroir correcteur a été taillé de la même manière qu’une lame de Schmidt 
et contrôlé par la méthode de Foucault. : 

Résultats. — Ils sont très encourageants (/ig. 2); les raies sont particulè- 
rement fines. Un petit reste de coma est cependant perceptible sur la forte 
raie 5461 À ; il est dû vraisemblablement à un très léger défaut de centrage 
difficile à réaliser dans un simple montage de laboratoire. 


Fig. 2. — Spectre du mercure sur film Ilford HP 3 et son enregistrement au microphotomètre Moll. 
Agrandissement : 25 fois. 


Avantages particuliers. — Tous les avantages des spectrographes de 
MM. Arnulf et Lyot se retrouvent dans cette combinaison qui en dérive 
d’ailleurs directement, mais l'emploi d’un miroir correcteur à la place des 
deux lentilles confère à l’appareil des propriétés encore plus avantageuses : 

1° La compensation de l’aberration de sphéricité est indépendante de la 
longueur d'onde, d’où élimination de la variation chromatique. L’étendue du 
domaine spectral d'excellente définition est cependant restreinte par l’action 
du prisme sur un faisceau légèrement convergent. Cette action est négligeable 
quand on met le prisme au minimum de déviation: pour la longueur d’onde 
moyenne de l'intervalle spectral étudié. Avec de très légères modifications 
dans le réglage et l'orientation du prisme, on passe, sans aucune altération des 
images, de l’ultraviolet à l’infrarouge. 

2° Alors que l'optique de quartz est nécessairement limitée aux petites 
dimensions, de grands miroirs correcteurs aluminiés pourraient être construits 
économiquement. Associés à de bons réseaux à échelettes ou mosaiques de 


SÉANCE DU Q JANVIER 1950., 20) 


réseaux, de caractéristiques convenables, ils permettraient d'aborder la spec- 
trographie à grande dispersion des sources étendues et de très faible brillance, 
de l’ultraviolet à l’infrarouge lointains. 

3° Enfin, la disposition du collimateur en Cassegrain diminue beaucoup 
l'encombrement tout en permettant un grand rapport de réduction entre la 
fente et son image sur la plaque sensible. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de la température sur l'illumination fugace des 
sulfures phosphorescents soumis à l’action des champs électriques. Note de 
M. GsorGes Desrrrau, présentée par M. Aimé Cotton. 


Ün certain nombre de sulfures de zinc phosphorescents, préalablement 
irradiés aux rayons X, présentent une vive et assez brève illumination (effet 
Gudden et Pohl) lorsqu'on les soumet à l’action d’un champ électrique 
alternatif. | 

J. Mattler et moi-même nous avons déjà montré (!) que la somme de lumière 
(S) émise lors de cette illumination fugace est une fonction de la dose (r) de 
rayonnement X reçue et du temps (T) de repos qui sépare l’époque où finit 
l’irradiation aux rayons X de l’époque où se place l’action du champ. 

Pour une dose de rayonnement (7) constante la somme de lumière (S) est 
une fonction régulièrement décroissante de (T) qui rappelle, en beaucoup plus 
lent, l’évolution du déclin naturel de la phosphorescence. Par contre, pour 
une durée de repos (T) constante entre la fin d'irradiation et la mise sous 
tension de la cellule électrophotoluminescente, la somme de lumière (5) est 
une fonction de la dose (r) de rayonnement qui, d’abord croissante, passe par 
un maximum, puis décroit régulièrement vers une limite finie. 

J'ai recherché, dans ce travail, l'influence de la température (0) sur l’allure 
de ces dernières courbes S — /(r) à (T) constant. Les températures ont été 
modifiées par un système de résistances chauffantes plates placées sous la cel- 
lule électrophotoluminescente, les températures étaient repérées par un cou- 
ple thermoélectrique placé immédiatement contre l’électrode métallique ser- 
vant en même temps de support à la pellicule isolante dans laquelle était 
enrobée la substance sensible (SZn). Ces expériences ont été faites avec des 
préparations de sulfure de zinc dépourvues d’hystérésis (c’est-à-dire donnant, 
dans des conditions identiques immédiatement répétées, des illuminalions 
fugaces identiques). 

L'examen du réseau des courbes expérimentales S — f(r) tracées pour des 
valeurs diverses de (T) et de (0) me permet de dégager les résultats généraux 
suivants : 


(:) G. Desrriau et J. Marrcer, Journ. de Phys., T, 1946, p. 259. 
C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 2:) 14 


ME A, 
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1° La position du maximum des courbes S — /(r) se déplace régulièrement 
vers les faibles valeurs de (r) à mesure que la température (0) croît, le maxi- 
mum étant ainsi atteint pour des doses de rayonnement d’autant plus faibles 
que la température est plus élevée. 

> L'amplitude du maximum croît d’abord avec la température (6), elle 
passe elle-même par un maximum pour une température de l’ordre de 35°C 
pour les sulfures étudiés, puis, pour des températures supérieures, elle décroit 
à mesure que la température (0) continue à croître. 

3° La position du maximum est, aux erreurs d'expériences près, indépen- 
dante de la durée (T) du temps de repos qui sépare la fin d'irradiation de 
l’époque où l’on fait agir le champ. On peut dire en quelque sorte que la courbe 
S— f(r) évolue, sans déformation, durant le temps de repos après irradiation. 

Les essais ci-dessus n’ont pu être poussés pour des températures supérieures 
à 80° C, au-dessus de cette température les cellules électrophotoluminescentes 
se détériorent facilement; en outre, le liquide de l’électrode transparente, à 
travers laquelle se fait l’observation, s’évapore trop rapidement. Le renouvel- 
lement trop fréquent du liquide conducteur conduit à des manipulations qui 
nuisent à la bonne précision de l’ensemble des résultats. 

On a montré que l’allure des courbes S — /(r) pouvait s’interpréter par une 
action désactivante due à l'effet photoélectrique général des rayons X sur 
l’ensemble des électrons du réseau. Un calcul plus poussé donne une expression 
de la forme 


dr 
S—sf(r) | 7° 


où /(r) est ici une fonction de la forme 


Les courbes théoriques accusent convenablement les propriétés des courbes 
expérimentales. Cette action désactivante se trouve naturellement favorisée 
par une élévation de température qui, en accroissant la mobilité des électrons, 
facilite les échanges électroniques entre les niveaux discrets des groupes lumi- 
nogènes et les bandes du réseau cristallin. Je me propose de revenir ultérieu- 
rement sur ce point. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse thermoélastique des trans formations allotropiques 
des aciers. Note (*) de MM. Grorers Vinaz ct Pierre Lescor, présentée 


par M. Pierre Chevenard. 


à À De , . 
Au moyen de l’appareillage Florisson (*) qui détermine la vitesse du son 
dans les métaux à la température 0, nous avons analysé les transformations 
RS RE SSI ES 
(*) Séance du 2 janvier 1950. 
(1) Comptes rendus, 223, 1946, p. 18-20. 
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à allotropiques des aciers par la variation du module de Young E. (exprimé 
sur l’ordonnée du diagramme en 10° kg/mm?) 

Dans un acier à 0,9 % de carbone, trempé à l’eau après un maintien à 800°C, 
puis épuré en austénite résiduelle par 6 cycles entre 20 et — 180 C, la trans- 
formation au chauffage de la martensite se caractérise par trois anomalies du 
coefficient thermoélastique respectivement à 89°, 170° et 300°C (fig. 1). 


1,9E 


VEo © - 
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Pour les figures 2, 3 et 4 : E en 10° kg/mm?, 


Dans deux aciers à 0,65 et 0,9 % de carbone, la transformation 
ferrite ++ austénite 
2e na 
au chauffage ou au refroidissement s'accompagne respectivement d’une dimi- 


nulion ou d’une augmentation du module de Young dans l'intervalle des tem- 
pératures de transformation (fig. 2). 


208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans un acier à 0,38 % C, 3,9 % Niet 1,5 % Cr, la transformation 
austénite — fcrrite 


au refroidissement se caractérise également par une augmentation du module 
dans le domaine Ar” des températures de transformation. Contrairement à 
la ferrite ct conformément aux aciers austénitiques (?), le coefficient thermo- 
élastique de l’austénite instable est sensiblement constant entre 800 et 
DID CCR) 

Dans un acier identique, préalablement maintenu à 800° C, la transformation 
isotherme austénite —+ ferrite se caractérise dans les domaines A7’ et Ar" par 
une augmentation de module dont l’amplitude est fonction de la valeur imposée 
à la température de transformation (/ig. 4 et 3). 

L'augmentation du module de Young lors de la transformation 


austénite + ferrite 


\ 


des aciers étudiés parait à priori paradoxale puisque la forme y est plus 
compacte que la forme « et que, d’après Kôster (*), cette nrême transformation 
se manifesterait dans le fer pur par une diminution du module. Mais cette 
contradiction semble illusoire : en effet, d’une part, à une augmentation du 
module de Young ne correspond pas nécessairement une augmentation du 
module de compressibilité et, d’autre part, l’extrapolation au-dessous de 35o°C 
de la courbe de variation du module du fer pur y (*) permet de concevoir 
qu'une augmentation de module puisse caractériser une transformation 
austénite + ferrite, dont la température est nettement inférieure à celle de la 
transformation y — « du fer pur. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Semi-microdosage 1odométrique de l'acide nitreux. 
Elimination de l'erreur due à l'oxygène de l’air. Note de MM. Fraxçois- 
Micuez Lane et Gasriez Aunis, présentée par M. Louis Hackspill. 


Pour résoudre de nombreux problèmes il serait important de pouvoir suivre 
l’évolution de l’acide nitreux dans des milieux très étendus pour lesquels le 
dosage classique au permanganate ne peut plus s’employer. Nous avons pensé 
utilser, en raison de sa précision, le dosage iodométrique dont s’était déjà 
servi F. Raschig (!) pour des concentrations de l’ordre de N/10. Mais dès 
qu'on atteint la concentration N/100 on se heurte comme Stig Veibel (?) à des 


) G. Vinaz et P. Lescor, /ngénteurs et techniciens, n° 11, TOO PL TS: 
) Zeits. Metallkunde, 39, 1948, p. 1-9. 
) 
) 


Ber. dtsch. chem. Ges., 38, 1905, p. 3915. 
eits. für Phys. Chem., 10, 1910, p. 22. 
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difficultés que l’on peut attribuer à l'influence de l'oxygène de l’air dissous 
dans l’eau. La réaction 2NO0; + 21 + 4H+=— 2N0O + 2H,0 + I, produit du 
bioxyde d’azote qui, à partir d'oxygène et d’eau, forme de nouvelles quantités 
d'acide nitreux. 

Nous avons essayé d'éliminer cette cause d’erreur et, à la suite de nombreux 
essais, nous avons adopté le mode opératoire suivant pour doser l’acide nitreux 
aux concentrations de l'ordre de N/1000 : 

Mode opératoire. — Dans un ballon de 250%, une prise d’essai de solution 
de nitrite de sodium, contenant au maximum 1/50000 de molécule-gramme, 
est additionnée de solution de soude pour l’amener à un volume de 20 à 25% 
et à une concentration à peu près normale en soude (par exemple 20°% de 
nitrite N/1000 dans 5° de soude 2N). On ajoute 15 de bicarbonate de sodium 
et 2% d’iodure à 20% ; on ferme par un bouchon à trois trous dans l’un 
desquels passe un tube plongeant amenant un courant de CO;, ayant traversé 
un petit laveur à acide sulfurique, et qui sera maintenu jusqu’à la fin du 
titrage (*). On fait passer un courant assez violent pendant 5 minutes; on 
introduit par un second trou, très lentement, à l’aide d’un petitentonnoir, 10% 
de solution sulfurique 4 N (*); on maintient le courant gazeux pendant 2 minutes 
encore. On remplace le petit entonnoir par une semi-microburette de 5°", 
graduée en 1/20 de centimètre cube, et l’on introduit rapidement l’hyposulfite 
environ N/200 jusqu’à ce que la teinte jaune de l’iode ait presque disparu; on 
ajoute 1°* d’empois d’amidon, puis on lave rapidement le ballon en soulevant 
le bouchon de caoutchouc qu’on remet aussitôt et l’on termine le titrage. 

Le dosage est exact à une division de la burette près, soit 1/20 de centimètre 
cube. 

Il est très important d'opérer en milieu alcalin; en effet nous avons remarqué 
qu’en faisant passer de l'oxygène dans de l’eau non alcalinisée nous avons obtenu 
des résultats trop forts, variables suivant la durée du passage, l’erreur pouvant 
dépasser 20 %. L’eau aérée donne déjà des résultats trop forts; un long cou- 
rant de gaz inerte est nécessaire en milieu neutre, mais en milieu alcalin un 
temps beaucoup plus court suffit. 

Quand on part d’unesolution acide d’acide nitreux (dans CIH ou NO,H N/10), 
on obtient des résultats exacts en faisant couler la prise d’essai dans la soude à 
condition de ne pas s’écarter du mode opératoire. Nous avons par contre observé 
de gros écarts lorsqu'on fait varier le pH du milieu. 

Cette. même méthode semble applicable en présence de faibles concentrations 


(3) Süg Veibel estime nécessaire l'emploi de plusieurs réactifs pour laver CO, ; nous 
avons trouvé ces précautions inutiles. 

(*) Stig Veibel attribue les erreurs de dosage à l'oxygène dissous dans l'acide sulfu- 
rique 4N; nous avons utilisé par précaution de l’eau bidistillée et n’avons pas retrouvé 
cette cause d'erreur. < 
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(du même ordre que celle de l’acide nitreux) de corps oxydants décomposés en 
milieu basique ; nous avons vér ifié ce fait avec l'eau oxygénéeet le EEE quino- 
nique de la tétraméthylbenzidine (A0 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et spectres Raman de deux ènynes isomères : 
le phénytr butène-3 yne-1 et le phénytx butène-1 yne-3. Note (*) de 
MM. René Gose et Le-Vax-Tnor, présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours de nos recherches dans la série du phénylacétylène, l’un de nous (*) 
a décrit la synthèse du phénylt-1 buiène-3 yne-1 (D, à partir du phényl-1 butyne-1 
ol-3 ou du phényl-r butyne-1 ol-4. Ces alcools acétyléniques sont transformés 
en éthers bromés qui, traités par la potasse alcoolique, perdent facilement une 
molécule d'acide bromhydrique pour donner l’ènyne correspondant. 
CLEO CECREUL CH ECHECHECECH 


(1) (11) 


Il nous a paru intéressant de comparer les propriétés de ce carbure (1) à 
celles de son isomère, le phényl-1 butène-1 yne-3 (11), dont la synthèse a été 
réalisée d’après le schéma suivant : 


C,H,—CHO + BrCH,—C=CH 


H,—CHOH—CH,—C=CH 
(111) 
,OH;—CHBr—CH,-C=CH 2, C.H,—-CH=CH—C=CH 
(IV) tn) 


15 LE 


Phénylr butyne-3 ol1 CG, H,,O (HD). — Obtenu par condensation du 
bromure de propargyle sur le benzaldéhyde, en présence de zinc. Le meilleur 
solvant pour cette réaction de Reformatsky est MARS anhydre; le rendement 
est de 50 %. 

Liquide clair E, 98°; n5° 1,5481, d}° 1,049; Hydrogène actif (Zerewitinoff) 
trouvé 1,35 %, calculé BONE 

Ester acétique. — E, 102°; nj° 1,5160; d°° 1,060. 

Bromo-1 phényl1 butyne-3 Ci, H, Br (IV). — L'alcool (IT), traité par P Br, 
en présence de pyridine, donne l’éther bromé (IV ) avec un rendement de 38%. 

Liquide jaune E, 95°; 5° 1,5747; di° 1,352; Br trouvé 37,72 %, calculé 
1012004. 

Phénylx butène-1x yne-3 CH, (I). — L'action d’un excès de potasse 


(5) F. M. Lawg et G. Aunis, Comptes rendus, 229, 1949, p. 658 et 834. 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 
(*) R. Querer et R. GoLse, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 661. 
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alcoolique concentrée et bouillante sur (IV) conduit aisément à l’ènyne (ID) 
(Rdt 90 %). Liquide incolore E, 59°; nÿ° 1,6123; d?° 0,964; hydrogène actif 
(Zerevitinoff) trouvé 0,59 % calculé 0,78 %. 

L’hydrogénation de (IT) donne le #-butylbenzène attendu. Par action du 
brome sur (I[), nous avons obtenu le tétrabromo-1.2.3.4 phényl-1 butène-3 
Prro 

Nous avons complété l’identification de (1) et de (IT) par la spectrographie 
Raman. Par suite de leur polymérisation facile et très rapide, nous avons 
déterminé leurs spectres Raman sur des solutions diluées dans le tétrachlorure 
de carbone, suivant la technique mise au point par l’un de nous pour les 
acides résiniques (?). 


Spectre Raman du phényl-1 butène-3 yne-1 : 


ho% (M), 522 (1), 557 (1), 622 (m), 642 (f), 674 (M), 698(m), 878 (1), 897 (F), 932 (aF), 
998 (F), 1027 (f), 1081 (F), 1117 (M), 1154 (m), 1175 (F), 1198-1209 (f), 1237 (f), 1262 (F), 
1289 (aF), 1327 (f), 1410 (m), 1444 (f), 1486 (m)}, 1506 (f), 1589 (F), 1631 (m), 2186 (F), 
2223 (TF). 


Les deux raies 2186 (F) et 2223 (TK) sont caractéristiques de la triple 
liaison des dérivés acétyléniques bisubstitués. Leur forte exaltation et l’abais- 
sement de leurs fréquences sont dus à la conjugaison de la triple liaison d’une 
part avec le noyau benzénique et d’autre part avec la double liaison vinylique; 
de plus, la raie de haute fréquence est la plus intense, ce qui est bien le cas 
des carbures acétyléniques aromatiques (*). 

Les raies 1289 (aF), 1410 (m) et 1631 (m) correspondent au groupement 
vinyle (*), et les raies du noyau benzénique sont : 622 (m), 998(F), 1027 (f), 
1104(m}-1199(F) et 1589(F). 


Spectre Raman du phényl-1 butène-1 yne-3 : 


æs 


615(f), 877(H), 949 (f), 999(F), 1015 (f), 1153 (f), 1178(F), 1203(m), 1232 (f), 
1268 (F), 1296 (m), 1332 (f), 1442 (f), 1489(f), 1511 (NF), 1549 (f), 1593(m), 1593 (F), 
1611 (TF), 2104 (F). 


La triple liaison est caractérisée par une seule raie 2104(F), le carbure (II) 
étant un acétylénique vrai. La raie 1611(TF) de la double liaison est très 
intense, par suite de la conjugaison de cette dernière à la fois avec le noyau 
benzénique et la triple liaison. Enfin, les raies 615(f), 999(F), 1015 (), 
1193(f)-1198(F), et 1593 (F) correspondent au groupement phényle. 


(2) Le-Van-Taor, Comptes rendus, 229, 1949, p. 615. 
(3) B. Grény, Thèses, Paris, 1935. 
(*) M. BourGuez, Comptes rendus, 194, 1931, p. 1736. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de l'acide benzoylacrylique. 
Combinaisons avec les amines primaires. Note de MM. Josepn Boueaurr et 
Pierre Casier, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans de précédentes Notes (') nous avons montré les modalités selon 
lesquelles l’acide benzoylacrylique [formule (1)] pouvait se combiner d’une 
part aux composés organiques sulfhydrylés, d'autre part avec l’ammoniac, 
l’hydrazine et la semicarbazide. 

L'objet de cette Note est de signaler de nouvelles réactions de lacide 
benzoylacrylique, réactions dont les conséquences paraissent de nature à 
fournir à l’organicien et à l'analyste de nouveaux et précieux moyens d’inves- 
tigation. 

Action des amines primaires sur l'acide benzoylacrylique. — Les amines 
primaires se fixent sur l’acide benzoylacrylique en conduisant aux f-amino- 
acides de formule générale (IE) 


CG H;.C0.CH = CH.COH ÆENH,.R — GH,.CO:CH-CH::CO:H 


| 
NH.R 
(1). (I). 


Cette réaction est d’une grande généralité; elle peut s’effectuer en milieu 
aqueux bicarbonaté, ou dans un solvant organique (alcool, acétone, benzène, 
Éthertelce) 

Les rendements sont excellents, parfois quantitatifs. Suivant la nature du 
radical aminé, on observe un affaiblissement plus ou moins marqué de l’acidité 
du groupement carboxyle. Certains acides f-aminés ainsi obtenus, non 
seulement ne décomposent plus une solution aqueuse de bicarbonate de sodium, 
mais encore précipitent à l’état d'acide libre en présence d’un excès de bicar- 
bonate de sodium lorsqu’on les prépare dans ce milieu. Ce fait nouveau paraît 
remarquable. 

Tel est le cas des acides B-aminés obtenus avec la benzylamine, la phényl- 
éthylamine, la phénylisopropylamine; la benzylisopropylamine, etc. Par 
contre, les amines aliphatiques à bas poids moléculaires (méthylamine, éthyl- 
amine, éthanolamine, etc.), ainsi que les amines aromatiques (aniline, p-chlor- 
aniline, toluidine, ete.) ou hétérocycliques (aminopyridine, aminothiazol, ic.) 
conduisent à des B-aminoacides solubles dans les solutions aqueuses de bicar- 
bonate de sodium. 


On peut déjà, à cet égard, séparer les amines primaires en deux groupes, 


selon que les f-aminoacides obtenus par combinaison avec l'acide benzoyla- 


(1) Comptes rendus, 224, 1947, p. 395 et 606; 226, 1948, p- 1378; 298, 1949, p. 1952. 
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crylique sont solubles ou non dans les solutions aqueuses de bicarbonate de 
sodium. 

Propriétés des B-aminoacides. — Les GB-aminoacides obtenus par fixation 
d’une amine primaire sur l’acide benzoylacrylique ont un point de fusion 
caractéristique ; ils se titrent avec exaclitude par les alcalis en présence de 
phénolphtaléine, ce qui peut permettre de déterminer le poids moléculaire de 
l’amine tout en l’extrayant avec facilité d’un milieu pouvant être complexe. 
Ces combinaisons se décomposent par les alcalis en excès en régénérant dans 
d'excellentes conditions l’amine qui peut être ainsi isolée. 

En résumé, cette réaction de fixation des amines primaires sur l’acide ben- 
zoylacrylique non seulement donne accès à une abondante série de composés 
nouveaux, mais encore les propriétés générales des $-aminoacides obtenus 
jointes aux caractéristiques de chacun d’eux (points de fusion, solubilités, etc.) 
font de l’acide benzoylacrylique un précieux réactif des amines primaires 
permettant de les extraire, les séparer, les caractériser et même les doser. 


RADIO-CRISTALLOGRAPHIE. — Étude de la nature des ferrites spinelles. 
Note (*) de M. Féuix Berraur, présentée par M. Charles Mauguin. 


D’après Verwey et Heilmann (‘) les ferrites spinelles sont notés 


(Fe: Mi_)) O, (M: Fes_») O:. 


A B 


Cette formule rend compte d'échanges possibles des ions Fe*** et Cu‘* entre 
les sites tétraédriques A et octaédriques B. À est la fraction d'ions Fe sur les 
sites À. L'étude des ferrites de M — Cu, Ni, Co est réputée difficile en raison 
de la faible différence des facteurs atomiques de Fe et M. L'objet de cette Note 
est de montrer qu'il est possible de déterminer le paramètre À par des mesures 
d’intensités. 

Les facteurs de structure, en module, sont de la forme 


|F|—F,+7%AF,, 


où F, correspond au spinelle normal (À — 0); le second terme, proportionnel 
à À et à la différence À des facteurs atomiques de M et Fe apporte la correction, 
due à la nature mixte des spinelles. Le tableau classe les | F|suivantles valeurs 
de la somme #?-- #° + [? (2° colonne). Un écart € de la valeur u — 3/8, admise 


(*) Séance du 2 janvier 1990. 

(1) J. Chem. Phys., 15, 1947, p. 147. L’argument cristallographique de Verwey et 
Heilmann en faveur de la nature inverse des ferrites de Cu, Ni, Co d’après lequel l'ion Fet ++, 
étant le plus petit, se logerait dans les sites À, les moins spacieux, n’est valable que pour 
u < 31/80. Or la valeur exacte de w est difficile à préciser. 
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ici pour le paramètre (1), (?) des atomes d'oxygène, dans Île calcul des |F| 
fournit une contribution à F, qui, aux faibles indices (Lkl), est du premier 
ordre en € pour les raies b et /, et du deuxième ordre, donc négligeable pour 


les raies a, c, d, e. 


Catégorie. R+ RH PP. F,. Le 
ANAL > 0 32n 4O+2Fe + Cu 0 
(@ = 
DRE 167 +11 pe (Var) 
V2 
CRE Se 16(27n +1) 40 +-Fe — Cu A 
Arr 32n +12 — 4O+2Fe 2 
CARS RS 167 + 8 Fe — 2 
Cu _— 
ATEN 167 + 3 her (V2 +1) 


2 


(2=0;1257) 


Notre méthode consiste à comparer deux raies d’intensités moyennes (°), 
indépendantes de lincertitude sur w et variant avec À en sens inverse telles 
que cete, ou dete. De plus le choix de la radiation Ka du Co, voisine de 
l’arête d'absorption de Fe permet d’accroître A de 1 à 2 unités (*), et par là, 
d'augmenter la sensibilité de la méthode. Le rapport d’intensités [(A#1) 
[= p|lF},p— multiplicité du plan (4kl)] de telles raies varie dans des limites 
assez larges pour permettre le dosage de À. Dans l'exemple numérique suivant, 
relatif aux raies (400) et (220) de Fe,O,, CuO cubique, ce rapport peut 


varier de 0,89 à 2,66. 
I(400) _ 6(27,1+19,4À) 


1(220) [12(20,9 — 9,82)? 


Nous avons trouvé À—0,06 pour un ferrite de Zn, refroidi lentement, 
À— 0,36 pour un ferrite de Cu(a— 8,37 À) trempé de 96o°C, c’est-à-dire 
au-dessus de son point de transformation (960°C), et À — 0,44 pour le ferrite 
de Cu, refroidi lentement et quadratique (*)(a— 8,216 À ; ca — 1,060). 

Le ferrite de Zn est donc voisin d’un spinelle normal; ce qui est connu par 
ailleurs (*), (*). Le ferrite de cuivre cubique est intermédiaire entre le spinelle 
statistiquement désordonné (À — 0,33) et le spinelle inverse (À = 0,5). A basse 
température le ferrite de cuivre, quadratique, tend vers un état ordonné 
OUR ON DE 

(2) Struckturber., 1, 1913-1928, p. 350. 

(*) La comparaison des raies 4, invariantes (ou D, variant peu avec À) avec les raies « à f'; 
variant fortement avec À, se heurte à la difficulté bien connue en photométrie de mesurer 
exactement les intensités de raies moyennes et faibles c à f par rapport à celles de raies 
très fortes «& et b. 

(*) H. Hognz, Ann. der Phys., 18, 1933, p. 625. 

(5) L. Wu, F. Berraur et L. Bocniror, /. Phys. (à paraître). 

(5) W. Rurorrr et B. Reurer. Z. anorg. Chem., 253, 1947, p. 194. 
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La variation de À entre les deux phases de ferrites de Cu(AX — 0,08) est en 
accord avec la théorie de M. Néel (7) qui attribue la variation de la saturation 
des ferrimagnétiques à des échanges entre sites A et B. Un accord quantitatif 
des valeurs de À elles-mêmes ne pourra être réalisé que par des mesures 
d'intensités plus précises et enfin une connaissance plus exacte des facteurs 
atomiques (*) et de leurs corrections au voisinage d'une arête d'absorption (*). 

Qualitativement il ressort de l'étude actuellement en cours que les deux 
types principaux, normal (À —o) et inverse (À —0,5), sont des formes 
d'équilibre vers lesquelles les divers spinelles ne tendent qu'aux basses 
températures. 


RADIOGRISTALLOGRAPHIE. — /nfluence de la focalisation du faisceau électro- 
nique sur la finesse des raies de diffracuon. Note de MM. Henry Bin et 
Jean Devaux, présentée par M. Charles Mauguin. 


Quand on examine un échantillon par diffraction d'électrons, on focalise 
généralement le faisceau incident dans le plan du film; ce réglage donne des 
raies de diffraction fines quand le faisceau est normal au plan de l'échantillon ; 
s’il ne l’est pas, la focalisation des raies n’a plus lieu dans le plan du film; nous 
montrerons comment on peut y remédier en faisant varier la convergence du 
faisceau. 

Si nous décomposons le faisceau en une série de faisceaux de plus petites 
dimensions, chacun de ces rayons électroniques se diffractera pour donner un 
cône de demi-angle 20 ayant pour axe le rayon incident et pour sommet le 
point où ce rayon a coupé la surface de l’échantillon. 

Nous ne considérerons d’abord que les cônes issus de points situés dans le 
plan de la figure 1 [ plan contenant l’axe du faisceau (OZ) et perpendiculaire 


- au plan de l'échantillon |. Appelons R, la distance NO, R la distance NM’, 


AR la distance eut et D’ la distance OÀ. 


Comme 0 et w, sont petits et|a|=|w|, on a 


1 
(1) AB = NOR ri) 


ig 4 — 


Pour que cette quantité puisse s’annuler, il faut que, si D’ 0, on ait 
20 < tga — w, 


et si D’ 0, on ait 
20 > tga — 0, 


(7) Ann. Phys., 3, 1948, p. 137; Comptes rendus, 230, 1950, p. 190. Le paramètre x 
chez Néel est relié à À par æ —1— 2. 
(5) R. W. James et G. W. Brinpzey, Phil. Mag., 12, 1931, p. 81 et notamment p. 102. 
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c'est-à-dire que, pour focaliser dans le plan P, il faut que le faisceau incident 
soit convergent au niveau de l’échantillon dans le cas de la transmission et 
divergent dans le cas de la réflexion. 


Ces de ls reflexion 


faisceau convergent farscesu divergent 


sur le Film 


Fig. 2. 


Quand on fait varier 20, la valeur de z donnant la meilleure finesse de raie 
ne reste pas constante. Pratiquement pour obtenir une bonne focalisation de 
tous les anneaux #, h, {, on peut disposer un diaphragme, tournant avec 
l'échantillon pendant la pose et ne laissant passer que la raie qui est focalisée 
pour l’angle « correspondant. En effet, on a 


 20D'tgo 


) 2 D NE ES ND) 


29 D 


7 (1ga)?— wè HS 


ns 
D 


donc, pour une valeur donnée de z, Ü est proportionnel à &. 

Pour la transmission, on voit que, si « — 90°, AR—w(D'— 2), donc la 
focalisation aura lieu pour D'—3z, c'est-à-dire le point de convergence du 
faisceau sur le plan du film. Six — 00", le faisceau doit toujours être convergent 
au niveau de l'échantillon, mais D'=— z1tga/(iga— 20). 

Si nous examinons dans le cas de la réflexion la largeur de la raie dans le 
plan du film en dehors de la trace du plan x O 2, on voit qu’il y a élargissement 
de la raie en dehors de cette direction, la section du faisceau par le plan de 
l'échantillon se présentant sous la forme d’une ellipse très allongée suivant 
O CG. On voit sur la figure 2 qui représente une raie de diffraction dans le plan 
du film que les taches données par les différents cristaux touchés par les élec- 
trons se réparlissent à l’intérieur d’une couronne limitée par deux arcs de cercle; 
dans le cas d’un faisceau divergent, ces deux arcs sont tangents au point de 
focalisation. 

D'autre part, le fait que le faisceau a une certaine largeur 2 y au niveau de 
l’échanullon suivant l’axe perpendiculaire au plan de la figure 1 entraîne un 


Ô 
26 
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élargissement o = y*/2R = (D'w,)/40z de la raie dans la direction de focali- 
sation, cet élargissement se faisant vers le centre du diagramme. 

Nous avons effectué des mesures sur des diagrammes de diffraction en 
réflexion et transmission par l’oxyde de Zn préparé de façon identique de 
manière à ne pas modifier l’aspect des raies dues à la cristallisation du corps. 


Nous avons obtenu des résultats qui confirment la théorie que nous venons 
d'exposer. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence du Calabrien dans la région oranaise. 
Note (*) de M. Roserr Larrirre, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans le Nord-Ouest du Massif du Dahra, nous avons montré l’existence, en 
discordance au-dessus du Pliocène, de grès marins formant les plateaux qui 
dominent la mer (‘). J’ai pu, à l'Ouest de cette région, que j'ai seule étudiée 
en détail, suivre cet horizon vers l'Ouest dans toute la région oranaise, grâce 
principalement aux cartes géologiques existantes (?). Sur ces cartes, cet 
horizon se retrouve partout avec des caractères analogues. Il a été tantôt 
confondu avec l’Astien et alors noté p, tantôt (cartes de Doumergue) isolé 
sous les notations p' et p?, la distinction par cet auteur du p' et du p° résultant 
uniquement de leur différence d’altitude. Partout cet ensemble de grès conserve 
les caractères qu'il a dans le Nord du Dahra: il est constitué à la base par des 
bancs gréseux peu épais avec empreintes de fossiles, Pectunculus principalement, 
surmontés de masses plus puissantes de grès dunaires (30 à 50"). 

Seules varient les conditions de gisement. Alors que dans la région du 
Dabra ces grès formaient simplement l’entablement d’un plateau affecté de 
flexures (/g. 1), dans la région située au Sud de Mostaganem, ils sont plissés 
et affleurent à la périphérie des anticlinaux où ils présentent des pendages 
de 10 à 30° en moyenne; ils reposent tantôt sur l’Aslien, tantôt sur des 
couches plus anciennes vers le cœur des structures. En un point à 4" environ 
au Sud de Bou-Guirate, ils sont séparés de l’Astien et des terrains plus anciens 
par un calcaire lacustre à Limnées contenant en outre des Hélix (/ig. 2). Au 
Sud de la plaine de PHabra, ces grès, toujours bien reconnaissables à leur 
faciès et par leur posilion, recouvrent encore en discordance l’Astien et les 
couches plus anciennes du Miocène. La discordance des grès sur l’Astien est 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p 

(2) Feuilles : Oran (1908), Saint-Cloud (1909), Arzew (1913), Les Andalouses (1924), 
dues à Doumergue; Relizane (1911), Mostaganem (1913), Perrégaux (1936), dues à 
M. Dalloni; toutes publiées par le S. C. G. A. En outre levés inédits de la S. N. Repal 
effectués par MM. Germain et Lossel sous la direction de MM. Badoux et Tenaille. 
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particulièrement nette au voisinage du marabout de Sidi-Salem, à 3* environ 
au Sud-Sud-Est de Sahouria (ig. 3). 

Aux environ d'Oran, ces grès forment tout le plateau sur lequel est bâtie la 
ville. À l'Ouest de celle-ci, ils se continuent autour des principaux reliefs et j'ai 
pu les suivre jusqu'au voisinage du Cap Sigale. 


_ 
S 


Conditions de gisement du Calabrien d'Oranie. 
1, substratum anténéogène; 2a, 2b, ?c, Miocène inférieur, niveaux snccessifs; 3a, 3b, 3c, Miocène 
supérieur, niveaux successifs; À, Pliocène (dit ancien); Cl, calcaires lacustres; 5, Calabrien; 6 et 7, 
plages soulevées; 8, alluvions. 


L'âge de ces grès ne peut pas, faute de fossiles suffisants, être déterminé 
directement. Toutefois leur position discordante au-dessus de l’Astien fait 
qu'ils ne peuvent être considérés que comme post-pliocènes. Le fait qu'ils 
soient à peu près toujours déformés, parfois plissés, joint au fait qu'ils 
dominent la plage à Strombes et parfois aussi une plage plus ancienne est une 
présomption en faveur d’un âge aussi ancien que possible, et nous pensons ne 
pas pouvoir les placer ailleurs que dans le Calabrien. Cette hypothèse est 
corroborée par deux faits : d’abord on observe à l'Est des plateaux du Dahra, 
immédiatement au-dessus de la lumachelle, l'horizon à pisolithes ferrugineux 
que l’on retrouve dans le Villafranchien du versant Sud du même massif; 
ensuite Doumergue signale dans ces grès (légende de la feuille de Saint-Cloud) 
Pecten maximus, espèce inconnue dans le Pliocène méditerranéen puisqu'elle 
n’a pénétré dans cette mer qu’à partir du Calabrien. 

En résumé il a existé sur le littoral oranais un golfe, qui a laissé sur le Pliocène 
des dépôts discordants s’allongeant sur environ 200%" le long de la côte et 
ayant par places pénétré dans l’intérieur des terres jusqu’à environ 5ot" du 
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rivage. Les dépôts toujours déformés et parfois plissés doivent appartenir au 
même niveau que ceux que l’on trouve en Italie dans la même situation strati- 
graphique et qui sont le type de l’étage calabrien (#). 


GÉOLOGIE. — Sur l'interprétation de la courbe hypsographique. 
Note de M. Jean Goeuez, présentée par M. Charles Jacob. 


La courbe hypsographique, qui indique la répartition statistique des 
altitudes et des profondeurs marines à la surface du globe, montre deux paliers, 
qui font ressortir la fréquence des zones comprises entre la profondeur de 200" 
et une altitude de 1500" environ, et des profondeurs marines comprises entre 
3000 et5o00". Les profondeurs intermédiaires, de 200 à 3000", sontrelativement . 
plus rares. 

On interprète généralement cette disposition en admettant une différence 
foncière de structure de l’écorce terrestre entre les continents et les océans, les 
premiers comportant une certaine épaisseur de roches silico-alumineuses (Sial), 
légères, qui manqueraient sous les océans, où l’on ne trouverait que des roches 
basiques, ferro-magnésiennes (Sima), lourdes; la différence d’aluüitude tra- 
duirait, par le jeu de l’isostasie, le contraste des dénsités. 

Il me semble que l’on peut interpréter d’une manière très différente l'allure 
de la courbe hypsométrique. Imaginons qu’à l’origine, les phénomènes tecto- 
niques et magnétiques aient réparti au hasard les roches lourdes et légères 
dans les différentes régions. Comme l’altitude de chaque compartiment dépend, 
par le jeu de l’isostasie, de sa densité moyenne, la répartition statistique de ces 
altitudes, qui est donnée par la courbe hypsographique, exprime une dispersion 
conforme aux lois du hasard. -Il semble d’ailleurs qu'il doive s’agir d’une loi 
de dispersion dissymétrique, telle que celle indiquée sur la figure par une ligne 
interrompue, puisque les roches basiques sont, au total, nettement plus abon- 
dantes que les roches acides. 

Par la suite, l'érosion attaque les reliefs continentaux, tendant à abaisser la 
portion correspondante de la courbe hypsographique. Les produits de l'érosion 
s’étalent dans les plaines ou en mer, au voisinage des rivages, sur la plateforme 
continentale, qu'ils paraissent constituer pour la plus grande partie, comme 
l’ont montré Les recherches de Géophysique sous-marine de Ewing, sur la côte 
atlantique des États-Unis. La sédimentation serait ainsi responsable de la 
surélévation de la courbe hypsographique entre 2000" de profondeur et 
500" d’altitude ; elle aurait déterminé le palier qui s’étend jusqu’à moins 200. 


() Contrairement à ce que pensaient les anciens auteurs, les travaux récents ont montré 
que le Calabrien d'Italie était souvent déformé (Sicile), parfois plissé (bordure de la 


plaine du Pô). 


Va 
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Il faut, bien entendu, comprendre dans l’action de l'érosion et de la sédi- 
mentation l'effet du réajustement isostatique correspondant. 

En fait, les choses n’ont pas été aussi simples. L’écorce ne s’est pas formée 
en une fois ; sa composition a élé remaniée à plusieurs reprises, à des époques 
très variées suivant les points. Des bouleversements plus ou moins profonds 
ont suivi le jeu de l'érosion et de la sédimentation, portant les dépôts à des 
altitudes très différentes de celles où ils s'étaient formés. Mais ces complica- 


À 
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AerosIon 


sedimentation 
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tions n’ont pas dû modifier beaucoup l'allure de la courbe hypsographique : le 
fait que le cycle évolutif soit d’âge très différent suivant les points ne change 
rien à la théorie qui vient d’être esquissée. La courbe hypsographique pour les 
continents résulte de la juxtaposition de reliefs jeunes et de plateformes usées. 
Un bouleversement tectonique, s’il était extrêmement profond, ramènerait 
simplement la répartition des densités à se faire au hasard. Dans les régions où 
il est moins important, il introduit une certaine dispersion complémentaire et 
adoucit, sans l’effacer complètement, le palier de la courbe hypsographique. 
L'érosion et la sédimentation postérieures aux derniers mouvements teclo- 
niques (d’âges très variables suivant les points) ont été suffisantes pour accuser 
nettement le palier de moins 200. 


Dans la mesure où elles ne sont pas normalement compensées au point de 
vue isostatique, on ne doit pas s'attendre à ce que les fosses de grande 
profondeur soient représentées d’une manière satisfaisante par la courbe de 
dispersion, qui vise avant tout les densités moyennes des différents comparti- 
ments de l'écorce; les fosses abyssales paraissent résulter de phénomènes 
tectoniques particuliers. 


L'interprétation proposée présente l’avantage de faire comprendre la 


posilion du palier supérieur de la courbe hypsographique par rapport au 
niveau des mers, position qu’il aurait fallu considérer comme une simple 
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coïncidence dans l’hypothèse d’un contraste essentiel entre les radeaux 
de Sial des blocs continentaux et les fonds océaniques. 

Il va de soi qu’elle ne doit pas conduire à méconnaître la différence de 
constitution géologique entre les aires continentales, où prédominent les 
roches légères, et les zones océaniques, à prédominance de roches basiques, 
lourdes; mais il n’y aurait pas à chercher une limite tranchée. On sait d’ailleurs 
que beaucoup de géologues et de géophysiciens admettent la présence de 
lambeaux de roches acides (Sial) au fond de l'Océan Atlantique. 


Ce point de vue conduirait sans doute à réviser la conception wegenerienne 
de la dérive des continents. 


nl 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des calcaires de Saint-Menoux( Allier). 
Note de MM. Jeax Virer et Henri Gauruier, présentée par M. Charles Jacob. 


A 19% au Nord-Ouest de Moulins, à Saint-Menoux, sur la route de Bourbon 
l'Archambault, le calcaire oligocène de la Limagne bourbonnaise vient reposer 
sur le Permien. Encore exploité pour la fabrication de la chaux, ce calcaire a 
livré autrefois un museau d’Anthracotherium, conservé au Musée de Moulins 
et décrit par Gaudry sous le nom d’A. cuvteri. Cette trouvaille établissait 
sans conteste l’âge stampien du calcaire, mais ne permettait pas de préciser 
davantage. 

Dans sa révision des Anthracothérndés européens, H. G. Stehlin (*) fait 
mention de nouveaux documents : de pattes d’A. cuvtert, qui se trouvaient 
alors en la possession de M. l’abbé Moret, curé de Saint-Menoux. Le fort 
développement des doigts latéraux l’amena à penser qu’A. cuvrert est plus 
archaïque que l'A. valdense Kowalevsky, du Stampien supérieur. En outre, 
il rectifia l’assertion suivant laquelle le calcaire de Saint-Menoux contiendrait 
Helix ramondi Brong. Ayant récolté lui-même A. tourna Noulet dans les 
carrières, il en conclut que le niveau de Saint-Menoux pourrait bien être le 
même que celui des calcaires de Cordes, c’est-à-dire le Stampien moyen. 

En juillet dernier, M. Louis Charpy, qui exploite la carrière de Souys, nous 
prévint de la découverte de fossiles. Nous nous sommes rendus à Saint- Menoux 
où nous avons pratiqué une petite fouille et prélevé des argiles fossilifères aux 
fins de lavage au tamis. 


Les calcaires de Saint-Menoux représentent une ancienne craie lacustre, souvent recris- 
tallisée; ses strates, parfaitement horizontales, témoignent d’une sédimentation en eau 
calme, La poche fossilifère de la carrière de Souys est liée à l’arrivée brutale, dans les eaux 
du lac, d’un torrent qui a raviné les sédiments encore meubles, creusé localement une 


(1) H. G. Srsnun, Zur Revision der europäischen Anthracotherien ( Verhandlungen 
der Naturforschenden Gesellschaft in Basel, 21, 1910, p. 165-185). 
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petite cuvette où il a déposé une argile sableuse et graveleuse, relativement riche, du moins 
à sa base, en restes de Vertébrés : Crocodiles, Tortues de grande taille, et surtout Mammi- 


fères où prédomine Anthracotherium cuviert Gaudry. Mais la violence du courant à été , 


suffisante pour briser les cränes et les os longs, de sorte que les fossiles récoltés sont le plus 
souvent des dents isolées, voire incomplètes. Voici la liste des espèces, d'après les docu- 
ments recueillis par nous-mêmes ou reconnus dans la collection Charpy : Acerathertum 
albigense Roman, Anthracotherium cuvieri Gaudry (non Pomel), Suidé (Doliochærus 
an Propalæochærus) (?), Bachitherium curtum Filhol, Cœnomeryæ sp., Archæomys 
chinchilloides Gervais, Melissiodon sp. Paracricetodon sp., Cricetodon aff. incertum 
Schlosser, {ssiodoromys sp. de petite taille, Talpidé cf. Amphidosotherium, A mphicyon 
cf. ambiguus Filhol. 


En attendant une étude plus détaillée, cette faune suffit à préciser l’âge. 
Aucune des espèces reconnues avec certitude ne monte dans le Stampien supé- 
rieur ; c’est le cas, en particulier, d'A. albigense et d’A. ambiguus. En dehors des 
phosphorites ou de certains gisements sidérolithiques de l’Allemagne du Sud, 
le genre Doliochærus n’a été jusqu'ici rencontré que dans le Stampien moyen; 
quant au Palæochœrus, il est Stampien moyen ou supérieur. Le Cainothériidé 
du gisement est un Cœnomeryæ, donc antérieur au Stampien supérieur. Ses 
restes sont d’ailleurs relativement rares dans cette faune, alors que des Caino- 
théridés nettement plus évolués fourmillent dans le Stampien supérieur de 
Coderet, à 30!" plus au Sud. Par ailleurs, le genre Microbunodon caractéris- 
tique du Stampien supérieur fait défaut. Paracricetodon, Bachitherium, 


Archæomys chinchilloides Gervais pourraient se rencontrer également dans le” 


Stampien inférieur, mais, jusqu'ici, aucun Melissiodon n’a été trouvé à un niveau 
aussi ancien. Au reste, l'absence de toute forme typique des niveaux de base 
du Stampien, tels que Entelodon et Plagiolophus, ne permet pas de vieillir la 
faune au delà du niveau moyen de l'étage. Aussi bien, les affinités de la faune 
de Saint-Menoux paraissent grandes avec celles des argiles de Marseille-Saint- 
Henri. L’Anthracotherium semble commun aux déux gisements. On peut 
toutefois être frappé de l’absence d’Elomeryæ (ex Brachyodus) borbonicus 
Gervais, si abondant dans ce dernier gisement, et ceci d’autant plus que le 


type de l’espèce vient précisément des grès de Vaumas dans la vallée de la: 


Besbre, près de la bordure orientale de la limagne bourbonnaise. Cette absence 
peut n’être que provisoire, ou bien être liée à une question de faciès. Ainst l’âge 
slampien moyen des calcaires de Saint-Menoux, pressenti par Stehlin, se trouve 
maintenant confirmé. 

Sur le bord Ouest du bassin, ce gisement vient s’ajouter à celui du four à 
chaux de Verneuil près Saulcet, tandis qu’à l'Est est connu celui de Vaumas 
sur Besbre dont 1l a été question. Au Stampien supérieur appartiennent les 
affleurements de Coderet près Branssat (bord Ouest), et de Peublanc près 


(*) L’unique document : un fragment de mandibule avec les trois molaires, mais sans 
prémolaires, n’est pas suffisant pour une détermination générique. 
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Sorbier (bord Est). Le niveau de base de l’Aquitanien n’a pu être encore 
repéré avec certitude au milieu des calcaires concrétionnés, faute d’une faunule 
caractéristique. La grande masse des calcaires à phryganes, avec la faune 
classique dite de Saint-Gérand-le-Puy, correspond à l’Aquitanien moyen. 

L'extension du lac qui occupait la Limagne bourbonnaise paraît avoir peu 
varié au cours des temps oligocènes. La localisation des En 
stampiens sur la bordure actuelle est liée à la subsidence du bassin ainsi qu’à 
l'érosion après émersion. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les Coups de Sabre des Chutes Gauthiot (Territoire 
du Tchad). Note de MM. Jucrex ne Beaureearp, Anpré BoucnaRpeau et 
Epuoxp Rocu, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


À 270" en droite ligne au Sud-Sud-Ouest de Fort-Lamy, les Chutes 
Gauthiot sont deux cascades du Mayo (rivière) Kebbi qui entaillent, avec une 
dénivellation de 50", la pénéplaine granito-gneissique. 

Nous désignerons sous le nom de Coups de Sabre, des accidents topogra- 
phiques bien rendus par la carte au 1/100000 de M. Bourao et très visibles sur 
les photographies aériennes, au voisinage des cascades. Il s’agit de coupures 
profondes de 50", franches, aux parois abruptes, rectilignes, longues de 4°" 
parfois, dirigées le plus souvent du Nord-Ouest au Sud-Est. Elles commandent 
certaines parties du cours actuel du Kebbi à l’amont et à l’aval des chutes et 
celui de son affluent de rive gauche, le Mayo Tam, dont, dans le secteur 
proche du confluent, la direction de la vallée prolonge exactement aie d’un 
ancien Kebbi. Les Coups de Sabre tranchent indifféremment, et presque à angle 
droit, les rhyolites, les lits de granito-gneiss et ceux de gneiss plus micacés, 


dont la direction est NNE-SSW. 


Leur origine première demeure mystérieuse, car il est certain que l’érosion 
les souligne. Si elle avait opéré seule le long de diaclases, l'érosion pourrait, 
certes, être tenue pour responsable du façonnement d’une paroi des Coups de 
Sabre, mais non de l’autre, qui sectionne aussi bien les contacts des diverses 
roches que leurs feuillets quand il s’en présente de bien apparents. On ne voit 
nulle part que l'érosion ait été invitée à jouer sur l'emplacement de zones 
d’écrasement. Il s’agit encore moins de failles récentes, comme le suggérerait 
le caractère d'extrême jeunesse de ces entailles dans la pénéplaine, puisque 
cette dernière n’est pas dénivelée et puisque l’on trouve, de part et d’autre des 
accidents, des alluvions anciennes aux mêmes cotes. On ne peut enfin déceler 
. l'existence de touches de piano abaissées (autrement dit, de micrograben), car 
nulle part on ne constate de miroirs de faille, n1 de‘brèches de friction. 


Ces curieuses coupures ressemblent à ce qui a été décrit récemment au 
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Canada par M. Fitz Osborne (*) sous le nom de Joints de tension. Il leur 
attribue la formation de vallées rectilignes, aux murs abrupts, et même celle 
d’escarpements proéminents. Ces accidents recoupent les schistes cristallins 
presque à angle droit. Leur description s’applique en tous points à la région 
des Chutes Gauthiot. Mais, pour l’auteur canadien, les joints pourraient 
résulter d'efforts qui se seraient produits pendant l’intrusion d’un massif 
d’anorthosite, c'est-à-dire qu'ils dateraient du Précambrien. En ce qui 
concerne les Coups de Sabre, étant donné leur aspect très jeune, nous pensons 
qu'il s'agirait plutôt de joints de tension de date récente, peut-être quater- 
naire, provoqués par des déformations du Socle. 


MÉTÉOROLOGIE. — Les courants de perturbations entre le Sud de l’Afrique 
et la Mer de Ross. Note (*) de MM. Raymox» JaLu et Anpré Viaur, présentée 
par M. Pierre Lejay. 


Pendant le transport de l'expédition antarctique française (Mission P.-E. 
Victor), par le Commandant Charcot, commandé par le Capitaine de Frégate 
Max Douguet, une série continue de cartes synoptiques ont été tracées sur 
l’ensemble de la partie méridionale de l'Océan Indien jusqu’au continent 
antarctique, entre les méridiens du Cap et de la Mer de Ross. 

Cet ensemble de cartes apporte des précisions intéressantes sur la circu- 
lation générale dans cette région pendant l'été austral. 

Les perturbations liées au front polaire se déplacent d'Ouest en Est, puis 
vers le Sud-Est des Iles Marion et Heard jusqu'aux Iles Balleny et à la Mer de 
Ross; c’est la trajectoire normale avec les particularités suivantes : 

La période est généralement courte (entre 24 et 36 heures); l’occlusion des 
perturbations est très rapide; les vents soufflent presque toujours en tempête 
entre les parallèles 40 et Go; les précipitations de front froid sont particu- 
lièrement fortes. 

Près de la Terre Adélie on peut distinguer deux régimes assez nets : 

Lorsque les perturbations sont déjà vrerlles à leur arrivée aux longitudes de 
Marion et Heard (centres vers le 6o° parallèle), elles sont fortement occ/uses 
lorsqu'elles atteignent la côte de la Terre Adélie, la trajectoire de leurs centres 
coupant la côte entre les méridiens 90 et 1 10° Est. Elles s’atténuent alors contre 
les hautes pressions relatives de la partie orientale de l’anticyclone antarctique 
donnant seulement des nuages moyens en voiles discontinus à plusieurs 


a —————————————_—_——_._—————] 


(‘) Rapport annuel du Service des Mines de Québec pour l'année 1934. Partie E, 
Région de Labelle-L’Annonciation, pl. IT, fig. À et surtout /g. B. Nous remercions à 


cette occasion notre Confrère E. Aubert e la Rüe à qui nous devons cette référence : 


bibliographique. 
(*) Séance du 14 décembre 1949 
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niveaux, peu de neige, des vents modérés ou faibles du secteur Ouest (rotation 
de l'Est à l'Ouest par le Nord). 

Lorsque les perturbations sont jeunes entre Marion et Heard, avec secteur 
chaud largement ouvert, leur tête se trouve dans une dépression dont le centre 


est compris entre les parallèles 45 et 55; la trajectoire de ce centre s’incurve 


vers le Sud, progressivement, pour atteindre les îles Balleny puis la Mer 
de Ross. 

Il y à aussi heu de noter une cyclogénèse active entre Marion et Heard qui 
paraît due au fort gradient de température entre Le Sud de l’Afrique et le 50° 
parallèle, lui-même lié au resserrement remarquable des isothermes de l’eau 
de mer en surface. Les perturbations nouvelles se forment à l'extrémité Nord 
d’un front froid; elles se déplacent d’abord rapidement vers l'Est, puis leur 
vitesse décroit RARE que leur occlusion a lieu ; on constate alors vers le 1 10° 
méridien d'immenses occlusions, orientées *S-N dans un vaste thalweg 
s'étendant du continent antarctique à l'Australie; ces perturbations vont 
ensuite mourir dans un immense tourbillon dépressionnaire en Mer de Ross. 
Au passage de la partie méridionale de ces perturbations au Nord de la côte 
de la Terre Adélie, le temps est très mauvais avec tempêtes d’Est à Sud-Est 
au début, puis de Sud ou Sud-Sud-Ouest dans la partie postérieure de la 
dépression alimentée en air continental direct; les précipitations sont géné- 
ralement abondantes et suivies d’un fort chasse-neige. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /n/fluence de la vernalisation sur l'évolution des 
glucides au cours de la germination de Raphanus sativus. Note de M. Roserr 
Dupréron, présentée par M. Raoul Combes. 


Depuis quelques années un certain nombre de recherches ont été entreprises 
pour déceler l'influence de la vernalisation sur le métabolisme chez les végétaux. 
Plusieurs de ces travaux (‘) (?) s'accordent à montrer que le traitement par le 
froid artificiel enrichit en glucides solubles les semences en germination. Nous 
relatons ici desrecherches de cet ordre, entreprises avec les graines de Raphanus 
sativus (radis national de Vilmorin), dont la vernalisation a été effectuée, avec 
succés, par R. David (*). Nous avons suivi l’évolution des glucides au cours de 
la germination de ces semences, pendant et après le traitement par le froid. 

Les différentes formes de glucides ont été dosées dans les semences non ger- 
mées, puis successivement dans celles, vernalisées pendant 30, puis 5o Jours 
(température + 2°), qui présentaient alors un début de germination. Parallè- 
lement, des analyses ont été effectuées sur des semences témoins ayant germé à 


1) Rev. Sc., 82, 1944, p. 374. 
) R. Dupérow, Comptes rendus, 228, 1949, P . 192-194. 
JE: 


( 
(2 
(3 Secuer, Comptes rendus, 228, 1949, p. 334-336. 


226 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la température de 18° et arrivées aux mêmes stades de développement que les 
semences vernalisées. Enfin, une partie des graines vernalisées 50 Jours et des 
graines témoins amenées au même stade de développement ont poursuivi leur 
germination, en pleine terre, à la température de 10-18°; les jeunes plantules 
provenant de graines vernalisées et celles provenant de graines témoins, récoltées 
7 jours après les semis, à la fin de la germination, ont été aussi analysées. Elles 
présentaient, dans les deux séries, une racine principale de 30 à 40°" et des 
feuilles cotylédonaires vertes, étalées. 


Quantités de glucides 
(exprimées en mg de glucose) 
pour 500 individus. 


A 


. Glucides solubles Glucides 
— © insolubles 
réducteur réducteur réducteur 
des holosides des sucres après 
réducteur et solubles hydrolyse . 
libre.  hétérosides. totaux. acide. 
[Semences NON PÉTER EM rene 25 197 222 206 
vernalisées 30 jours , 
Germi- Traitement (racine 4-8mm),,.., 87 113 200 197 s 
nation (+ 2°) vernalisées 50 jours 
des (racinerSsronn) them 132 307 206 
Semences MI SeMIS eZ de MAUR EMEN s ot . - - — 
vernalisées : 
F S 6 plantules 7 jour 
Après le traite- À : RARE 
après les semis 
; ment (10-18°) à 
| (racine 30-{omm),., 160 67 229 116 
SeMEnCes NON LETMÉES ere robe 29 197 299 206 
germéesh2 Jours 
Germi- He 80 rage 4-8"). ne 57 154 211 180 
* nation germées 3 jours 
des (racine 8-r2mm),.., COMTE OS 2:16 187 
SOINORCEST IS GMIS. en ee eee LEO, los ! ee Æ Le 
LEAROINES plantules 7 jours 
10-180 après les semis 
\ (racine 30-4omm),., 161 62 223 99 
Résultats. — Les dosages des sucres solubles, par les méthodes classiques, 


ont montré l’existence dans'les semences de radis, à côté d’une faible quantité 
de sucre réducteur libre, d’un ou plusieurs holosides tributaires de l’invertine 
et d'hétérosides hydrolysables par la myrosinase, Les glucides insolubles, qui 
s ; . HUE. ; L 

ne comportent pas d'amidon, ont été dosés par hydrolyse sulfurique de la 
substance insoluble dans l'alcool. 

Dès le début de la germination, la quantité de sucre réducteur libre augmente 
dans les deux séries, vernalisée et témoin. Cet accroissement est beaucoup plus 
important chez les semences soumises aux effets du froid, les graines vernalisées 


PR PE ee DD El ee ee Ses : À 
LOL - , t 2 . 


es Ve 
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contenant à la fin du traitement (5o jours) trois fois plus de sucre réducteur 
que les semences témoins. Ce sucre réducteur libre peut provenir, au début du 
traitement, de l’hydrolyse partielle des glucides solubles non réducteurs 
(holosides, hétérosides); cependant, la forte quantité accumulée à la fin du 
traitement (50 jours) doit avoir une autre origine puisque l’ensemble du 
contingent glucidique soluble augmente parallèlement. On ne saurait recher- 
cher cette origine dans les glucides insolubles, la quantité de ces substances 
restant sensiblement constante durant tout le traitement. L'étude des lipides 
apportera, peut-être, quelques précisions à ce sujet. 

Après le traitement par le froid, au début du développement de l'appareil 
chlorophyllien, les plantules vernalisées conservent sensiblement leur forte 
quantité de sucre réducteur libre, mais s’appauvrissent en glucides solubles 
non réducteurs et en glucides insolubles. Un appauvrissement analogue 
s’observe chez les plantules témoins, mais ces dernières s’enrichissent corré- 
lativement en sucre réducteur libre dont la quantité égale alors celle des 
plantules printanisées. 

Ainsi, à celte phase finale de la germination, la composition glucidique des 
plantules est très sensiblement la même dans les deux séries. 

En résumé, les semences de radis vernalisées contiennent, à la fin du trai- 
tement par le froid, plus de glucides solubles que les semences témoins. Ces 
différences ne persistent pas après la vernalisation; ainsi, au début du dévelop- 
pement de l’appareil chlorophyllien, les jeunes plantules provenant de semences 
vernalisées ont une composition en glucides qui ne diffère plus de celle des 
plantules témoins. 


PHYSIOLOGIE DE LA NUTRITION. — Jn/fluence de la cystine alimentaire sur la 
régénération de la fourrure et la composition des poils du Rat blanc. Note (*) 
de MM. Ravmoxn Jacquor et ViswanaTHa Mamapevan, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Le taux de cystine alimentaire influence-t-il ou non la pousse des poils et leur 
composition ? Gette question à déjà attiré l’attention des chercheurs, mais leurs 
conclusions ne sont pas toujours cohérentes. Pour notre part, nous nous 
sommes efforcés d'obtenir des résultats non équivoques en réalisant des expé- 
riences dans lesquelles la cystine était la seule variable à l’exclusion de 
facteurs vitaminiques ou minéraux. Nous utilisons des régimes à teneurs proti- 
diques différentes, complémentés ou non en extra-cystine. Le régime énergé- 
tique a la composition suivante : amidon de maïs 99 % , huile végétale 10 %, 
extrait de malt 4 %, mélange salin 5 % , lactate de calcium 1 % , mélange vita- 


minique 1 %. Ce dernier comprend en quantités optima les vitamines 


(*) Séance du 2 novembre 1949. 


ER 
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suivantes : aneurine, riboflavine, niacine,. pyridoxine, pantothénate de Ca, 
acides folique et p-aminobenzoïque, biotine, choline, inositol, vitamines A, D, 
E et K. A partir de la ration de base on prépare les régimes suivants : 


LOTS ER eee ile 1 bis. 2 2 bis. 9: 3 bis. 

Régime de base.... 100 99 où 94 90 89 

CYslIne eee er 0 1 0 1 (o 1 
À 

CASINO TURN ER 0 0 o 5 10 10 


Les essais portent sur des Rats blancs de souche Commentry, pesant environ 
200% et maintenus à température constante (25°). Ceux-ci sont d’abord intégra- 
lement tondus et leur fourrure pesée et analysée. Puis on les place aux régimes 
précédemment décrits. Après 45 jours, ils sont à nouveau soumis à la tonte 
complète. La comparaison entre le poids de la première et de la deuxième tonte 
permet d'évaluer le pourcentage de réfection. Le dosage microbiologique des 
aminoacides, évalués sur la base de 16 % d’azote, renseigne sur la composition 
des poils. | 

Voici quelques résultats moyens (lots de 3 à 4 rats) : 


Pourcentage 
de 
Variation régénération Composition des poils de la 2° tonte en % 
du poids de la — a — 
Régimes. vif (g). la fourrure. N total. Cystine. Méthionine. Lysine. 
SANS ZOO Rec e — 33 _6 POSE 7,92 0,67 95 17 
IdPr% cystune!t 22 —27 29 1333 11,07 0,73 3, 80 
ON NcasElne Rte. + 7 ee: 14,8 10,70 Fo 3,0 
Hd: 1 0 CySLInE ALRE +23 74 A2 11,80 0,79 9:39 
of icaséiner sk Se: +14 81 14,3 10,92 0,79 8,07 
Id. + 1% cystine...... +30 90 1450 12,1 0,75 3,63 


Ces chiffres mettent en évidence l'influence de l'apport azoté global sur la 
pousse du poil ; celle-ci est d'autant plus marquée que le régime est plus riche 
en azote. Mais ils soulignent surtout le rôle propre joué par la cystine : dans 
tous les cas et quelle que soit la teneur de l'aliment en protides, l’addition 
d’extra-cystine au régime améliore nettement la réfection de la fourrure. Le 
fait prend toute sa signification dans le cas d’une alimentation sans azote 
l’extra-cystine accroît la régénération de la fourrure, alors que le bilan azoté 
demeure fortement négatif comme l’indiquent les chutes de poids de même 
ordre dans les lots {et 1 bis. Nous retrouvons ici le fait déjà signalé par l’un 
de nous (), à savoir que des formes azotées incapables de satisfaire le besoin 
global peuvent néanmoins être utilisées à des fins particulières. D'autre part, 
on voit qu'un supplément alimentaire de cystine augmente la richesse des 


(1) Comptes rendus, 218, 1944, p. 371. 


Y 
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poils de Rat en cet aminoacide, alors que les teneurs en méthionine et en lysine 
demeurent constantes. 

Il nous paraît intéressant de rapprocher ces résultats d’observations faites 
sur la laine. Nous avons eu en effet l’occasion de doser la cystine, la méthio- 


nine et la lysine dans des laines de valeur marchande très différente : laines de. 


qualité provenant de troupeaux sélectionnés, laines dites jarreuses. Voici les 
résultats : | 


Laines de qualité. Cystine Méthionine Lysine N total 
(%)- (%) (%): (%)- 
Mérinos du Chatillonais........ 9,9 0,08 329 1e 
Lle=des ram ces EN 9,4 0,97 OI ARLON 
Bètrichôn dutGhers. ur it DL, À 0,26 3,9 19,07 
Meranos d'Arbsrte ia sel "ue 11,1 0,54 350 10 
SOIT. Rene set RER CRUE 9:9 0,93 Lao 15,0 
Laines jarreuses 
INDE ROSE DR LE ER PT AN NPA 3,02 0,4 3,22 13,69 
NO Re Eee RE ee RE TT RS 5,44 0,48 AA LE) 14,7 
INR MR PR RE 2 SEEN Er 4,92 0709 3,28 Ho 00 
MR te mr mens de She se 5,39 0,92 3,46 13,65 


Les teneurs en lysine et méthionine demeurent strictement constantes dans 
tous les échantillons analysés. Par contre, les laines jarreuses contiennent 
beaucoup moins de cystine que les laines de qualité. 

Conclusions. — L’enrichissement du régime en cystine améliore chez le Rat 
la régénération de la fourrure. Cet acide aminé, bien que non indispensable, 
joue ici le rôle de facteur limitant, tant au niveau de la dépense endogène 
spécifique qu'avec une alimentation azotée. Avec tous les régimes étudiés, les 
teneurs du poil en méthionine et en lysine demeurent pratiquement constantes, 
alors que le taux de cystine varie en fonction de la richesse de la ration en cet 
aminoacide. Transposées au Mouton et confirmées, ces données présenteraient 
un intérêt pratique certain, puisqu'il semble exister une relation entre la 
valeur marchande d’une laine et sa teneur en cystine. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Action psychophystologique de la cysternotomue 
optochiasmatique dans les troubles du développement de l'enfance. Note de 
MM. Axvré Soucarrac, Pierre Descraux et Pierre Puscn, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreuses recherches expérimentales ont souligné l'importance capitale 
de la région hypothalamo-hypophysaire dans les comportements fondamentaux. 


Les interventions pratiquées dans cette région, en provoquant soit une excitation, soit 
une destruction, donnent des réponses physiologiques et psychophysiologiques particu- 
lièrement importantes. Il suffit de rappeler les travaux récents sur le rôle de l'hypothalamus 


UV FU ee AE ‘ST MR NS PSC EE PET 6 pat 0 ane) ED LP ENT DES 1" CR MONT ES | 
FPS UE AE + SA VAUT: er (A : ; 7 ENS 
nr) sb af “pi { \ "x 
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dans la régulation de l'appétit et la production d’obésité. Comme l'ont montré Brobeck 
Tepperman et Long (‘), Soulairac (?) et Brooks (*), la destruction de certains noyaux d 
l'hypothalamus antérieur du Rat entraine une augmentation très marquée de l’appétit avec 
production d’obésité considérable. Brookhart, Dey et Ranson (*) ont également mis en 
évidence que la destruction des noyaux hypothalamiques chez le Cobaye est susceptible 
d’abolir le comportement sexuel mäle et femelle. Les interventions sur la région hypo- 
thalamique amènent des retentissements importants sur le fonctionnement hypophysaire, 
comme le montrent entre autres les modifications de la régulation des hydrates de carbone. 
Enfin les travaux de Hess ont souligné l'importance de l'hypothalamus dans les mécanismes 
de régulation émotionnelle, Ces travaux ont été repris par l’école américaine et précisés 
chez l'animal. Des faits analogues ont été observés chez l'Homme, notamment par 
Fœrster et Gagel. | 


Le développement de la technique neuro-chirurgicale a permis de constater, 
chez l'Homme, l'importance de cette région hypothalamo-hypophysaire et le 
retentissement de ses troubles, tant sur les grandes fonctions physiologiques 
que sur les processus de comportements fondamentaux. L'existence de dilata- 
tion dans certains espaces sous-arachnoïdiens (citerne opto-chiasmatique) chez 
des enfants atteints d’idiotie et de troubles somatiques concomitants, nous a 
incités à libérer cette hydrocéphalie localisée. Cette intervention nous a donné 
des résullats intéressants à rapprocher des expériences physiologiques. 


La technique de l'intervention elle-même (cysternotomie) est schématisée 
dans le dessin ci-dessus. En grisaille est représentée la dilatation de la citerne 
chiasmatique (C) et la flèche indique à la fois la voie d’accès (latéro-frontale) 


(1) Vale J. Biol. Med., 15, 1943, p. 831-853. 
(2) Comptes rendus, 22%, 1947, p. 755-760. 

(*) C. McC. Brooks, D. N. Marine et E. F. LamBerr, Ann. J. Physiol., 147, 1946, 
P- AU 


(*) Endocrinol., 28, 1941, p. 561-565. 
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et l'endroit où se pratique l’incision du kyste hydrocéphalique. En H, est 
indiquée la selle turcique. 

L'ensemble des résultats obtenus montre, dans certains éléments, une action 
indiscutable des centres de la base du cerveau. 
* 1° Au point de vue physiologique: dans certains cas, il existe, après l’inter- 
vention, une reprise de l'appétit contrastant nettement avec l’état antérieur. 
Dans certains cas, sans qu’il y ait cette modification, on constate d'importantes 
croissances pondérales, allant jusqu’à ro“en un an. Plus rarement, on observe 
des croissances staturales de type harmonieux. Dans le domaine sexuel, il y a 
chez les fillettes pubères une régulation de la menstruation ; chez d’autres, 
sont apparus certains caractères sexuels secondaires encore absents. 

2° Au point de vue psychologique, l'effet le plus notable consiste, dans 
7 Cas sur 10, en une apparition de tendances affectives jusque-là non encore 
développées, en même temps que des réactions adaptées à l’environnement. 
Ces modifications entraînent des possibilités de récupération et d’appren- 
tissage chez des sujets jusqu'alors inéducables. En outre, une amélioration des 
réponses aux différents tests intellectuels permet de considérer qu'il se 
produit, dans certains cas, une élévation du niveau mental. 

Le bilan physiologique de ces résultats évoque, à n'en point douter, les 
modifications expérimentalement obtenues chez l’animal à la suite d’inter- 
veñtions hypothalamo-hypophysaires. Quant aux modifications du compor- 
tement lui-même, de trop nombreux facteurs (traumatisme opératoire, 
modifications de l’hydrodynamique céphalo-rachidienne, actions neuro- 
vasculaires) interdisent d'envisager une action aussi univoque. 


BIOLOGIE. — Présence d’une agglutinine anti-Gallus dans certains sangs humains. 
Note de M'° Axprée Térry, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La complexité de la composition intime du sang s'affirme de plus en plus; 


la découverte récente du système Rhesus et de plusieurs antigènes globulaires 
(Lutheran, Levay, Kell, Lesvis, Si, Jobbins, L., Ken.etc,) en constitue une preuve 
évidente. | 

J'ai commencé une étude sur les propriétés agglutinantes des sérums 
humains à l'égard des globules rouges d'animaux. Les essais relatés dans 
-celte Note intéressent les hématies de Poules. Dans une première série 
d'expériences, 160 sérums humains, appartenant aux quatre groupes classiques, 
furent mis en contact avec des suspensions globulaires à 10 % de différentes 
races de Poules (Bresse bleue, Leghorn dorée, Wyÿandotte, Mille-fleurs, 
Leghorn blanche, Sebright argenté). 

Les réactions se font à la température du laboratoire sur plaque opaline; une goutte de 
sérum humain, puis une goutte de suspension globulaire sont déposées sur la plaque; le 


mélange des gouttes s'effectue avec une baguette de verre; on agite léocèrement la plaque 
pour favoriser le mélange. 


À 
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TaBLeau J. 
Agglutination 
_—_——— a FAC 0 = 
Suspension Nombre nombre faible moyenne 
globulaire de sérums absolu EE 
des Leghorn humains et nombre nombre nombre 
dorées (n°°). examinés. global. (OA) absolu. (RUN absolu. (40) absolu. (4): 
LR 077 LINOT 9,92 80 S 158 Su ubES 1} 30 4 0,40 
D a ec 09 8 977 125 12,70 63 6,44 36 3,68 26 2,66 
DEN MANU. 077 110 É1, 20 56 5,79 30 3,07 24 2,45 
APT ARR 901 Fr 12,43 65 9321 29 2577 22 2,44 
ESS PEER 977 129 13,20 54 5592 TA 4,90 31 3,17 
GR CHE 901 102 11,92 67 7,43 26 2,88 9 0,99 
HAE Q01 101 11,20 83 9,21 Qt 1 ,66 3 0,33 
re ARNO 977 124 12,69 47 4,81 39 3,98 38 3,88 
Se te Ra 977 119 11,70 76 UD: 19 1,94 20 2,04 
TaBLeau Il. 
Suspension 
globulaire Pour 100 global d’agglutination avec 
des Leghorn dorées. EE —— — 
Nes: 302 sérums A. 96 sérums B. 40 sérums AB. 339 sérums ©. 
AU er SNS REC 8,27 8,33 1) 10,76 
A ARS SON LEE ARTS 20e 10,09 11,45 1700 13,91 
D ARR nt a 9,93 10,41 17,9 11,60 
A RUOTS SARA RATES RES RE ARLE 14,07 (*) 85797) 16,27 (%) 11,98 (*) 
DR I NTM let 10,09 11 ,4Ù 1739 14,69 
GA CRE RARE ES 9,46 (*) 9,89 (*) 195 00(%) 12,37 (0) 
TE PORC MEN EP RAE ENE 9.84 (*) 7,69 (*) 1621 (4) 125191(0) 
DA PT a on MR PE TUE 10,909 PRO 1Ù 13,91 
DE LR, ARR IOREE HE, 10,9 LÉPTY 17,0 12,9% 
TaBLeau IT. 
Suspension 
globulaire Pour 100 d’agglutination forte avec 
des Leghorn dorées. TE 
N°. 302 sérums A. 96 sérums B. 40 sérums AB. 339 sérums O. 
RENTE NES UE 0,93 1,0! 0 0,37 
PAGE RES OUTRE AE EU DYOT 2,08 ù 2,78 
Doamterer ht Sll À: est 2,31 1,04 TNT 2,78 
A OT ae de CPP 1,89 (*) D Le 4 5,40 (*) 2,07. (*) 
LEA CEA A 2,64 4,36 ù 3,40 
Gites 0 Re Te UN EN EN ON 0 () (38 Que 0) 
7 eo le ele lelele etes aie 1310 Ve ie 0797 (70 1,09 (*) 7 3 OR oh 
Bnloi UE TE AE ETS UE 3,91 4,16 4,08 
2 PERS 8 x DD TEL 2,64 1,04 ) 2 


(*) Pourcentages établis avec 264 sérums A, 91 sérums B, 37 sérums AB, 509 sérums O. 
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De ces analyses préliminaires, ressortent deux faits qui ont orienté les 
recherches ultérieures : 1° les hématies de l’Oiseau sont parfois agglulinées, 
2° les agglutinations varient avec les races. Les agglutinations les plus 
fréquentes étant obtenues avec la Leghorn dorée, je me suis bornée tout d'abord 
à l'examen systématique de cette race. 

Les résultats essentiels sont résumés dans les trois tableaux ci-contre (*). 

Le tableau I indique le pourcentage global d’agglutination avec les hématies 
des 9 Leghorn dorées; en moyenne 10 à 13 % des sérums humains agglutinant 
les hématies de Leghorn dorées sont anti-Gallus. Ces agglutinations se 
répartissent en trois calégories d’après leur intensité et leur rapidité : aggluti- 
nation faible (légers agglutinats apparaissant lentement, en quelques minutes), 
agglutination moyenne (agglutinats plus gros, de formation plus rapide), 
agglutination forte (agglutinats très nets et apparaissant en une ou quelques 
secondes). Les taux des agglutinations fortes, nettement inférieurs à ceux des 
agglutinations moyenne et faible, révèle une variation sensible dans le 
comportement des Poules. 

La présence d’une agglutinine humaine anti-Ga/lus ne semble pas solidaire 
de la nature des groupes sanguins, AB, B, AB, O, ainsi que le montre le 
tableau IT; cependant le pourcentage global d’agglutination avec les sérums AB 


est supérieur aux autres. On pouvait supposer qu'il en serait de même pour le 


pourcentage des agglutinations fortes ; le tableau [IT ne permet pas detirer une 
conclusion, les chiffres un peu faibles et irréguliers réclament une nouvelle 
étude. ; 

Il reste à savoir : 1° si l’antigène en question est un äntigène propre à la race 
Leghorn dorées ou s’il représente un caractère individuel; 2° si la présence de 
l’agglutinine humaine anti-Gallus est un caractère héréditaire et dans l’affirma- 
tive quel est son mode de transmission. 


BIOLOGIE. — Sur la reproduction sexuée chez Lineus sanguineus 
(Lineus ruber BG). Note de M": Marie Gonrcuarorr, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons, dans un travail antérieur, décrit les modalités de la repro- 
duction asexuée chez Lineus ruber 8 (*) et nous avons, à ce moment, suggéré 
que la reproduction asexuée, niée par Oxner mais dûment établie par nous, 
pourrait être le mode de reproduction normal de cette espèce. 


(1) L'analyse systématique portait sur : 1° 977 sérums humains comprenant 302 À, 96 B, 
4o AB, 539 O et 6 suspensions globulaires de 6 Leghorn dorées (2 coqs, 2 poules, 2 chapons). 
2° 901 sérums humains comprenant 264 À, 91 B, 37 AB, 509 O et 3 suspensions globulaires 
de 3 autres Leghorn dorées (un coq, une poule, un chapon). 


(1) Bull. Biologique, T5, fasc. 3, 1946. 
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Nous sommes en mesure, actuellement, d'apporter de nouvelles précisions. 
À cet effet, nous avons examiné pendant deux ans tous les exemplaires qu’il 
nous a été possible de nous procurer, provenant soit de la station de biologie 
marine de Roscoff (Manche), soit du Laboratoire Arago dè Banyuls-sur-Mer 
(Méditerranée). Remarquons tout d’abord que le nom de Lineus ruber corres- 
pond non à une espèce définie, mais selon nous à un complexe d'espèces com- 
prenant au moins quatre espèces distinctes, et c’est à l’une d’elles, particu- 
lièrement étudiée, que nous restituons le nom de Lineus sangutneus sous lequel 
elle a été signalée pour la première fois par J. Rathke (1799). 
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Chez Lineus ruber, proprement dit, la reproduction est sexuée; les sexes 
sont séparés; on peut y étudier, en période de reproduction, l’ovogenèse, La 
spermatogenèse, la ponte, la fécondation et l’éclosion des jeunes. La repro- 
duction asexuée n’y existe pas. 


Chez Lineus sanguineus, ni G. Schmidt, ni nous-même n’avons jamais pu 
observer de pontes. 


En effet, les femelles reconnaissables comme telles, sont très rares, même en 
pleine période d'activité génitale (octobre-février), la plupart des animaux 
sont à l’étât quiescent et l’on ne peut leur attribuer, même après une étude 
soignée des coupes, un sexe défini (les caractères sexuels secondaires n’existent 
pas). On observe quelquefois de jeunes ovocytes isolés n’évoluant guère, 
l'ovaire et le parenchyme étant envahis par une Grégarine (dont l’étude sera 
faite ailleurs). Les rares œufs arrivés à maturité ne sont pas pondus, subissent sur 
place une involution et disparaissent. 


Les mâles se rencontrent plus fréquemment que les femelles, et si les ovaires 
régressent, les testicules, au contraire, occupent souvent la presque totalité de 
l'organisme. La spermatogenèse est vraisemblablement très rapide, car il est 
exceptionnel d'observer de jeunes éléments, spermatogonies ou spermatocytes; 
le plus souvent, le testicule est rempli de spermatozoïdes mûrs. Cette exalta- 
ton de l’activité génitale mâle n’est peut-être pas sans rapport avec la présence 
quasi constante d’Orthonectides dans le testicule et le parenchyme. Les Ortho- 
nectides ne parasitent que les mâles. 


La reproduction sexuée, si elle existerne peut donc être qu’exceptionnelle. 
La multiplication asexuée est ainsi le mode normal de reproduction de cette 
espèce. 

Le Lineus sanguineus par sa morphologie, sa biologie très particulière (régé- 
nération de la tête à n importe quel niveau, reproduction asexuée, parasites 


spécifiqués) est à notre avis une bonne espèce à disjoindre du complexe Lineus 
ruber. 
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BIOLOGIE. — Première démonstration expérimentale d'un cycle abrégé chez les 
Trématodes digénétiques (Plagiorchis brumpti n. sp.). Note de M Aruce 
Burrner, présentée par M. Pierre-P Grassé. 


La progenèse est, chez les Trématodes, un phénomène tantôt constant, tan- 
tôt accidentel; dans ce dernier cas, les métacercaires non progénétiques restent 
susceptibles, comme les progénétiques, de devenir adultes chez un hôte défi- 
nitf. De nombreux auteurs ont observé ces métacercaires particulières ; quel- 
ques-uns les ont identifiées, sur des bases morphologiques, à des espèces con- 
nues à l’état adulte ; d’autres ont estimé que les formes trouvées par eux étaient 
déjà de véritables adultes. 

La posssibilité d’un cycle abrégé a été évoquée par R. Ph. Dollfus (1929) (*. 
Pour jusüfier cette hypothèse, il eût fallu que les œufs des métacercaires 
fussent, soit immédiatement, soit après maturation, porteurs de miracidia sus- 
ceptibles d’infester les Mollusques hôtes intermédiaires, ces Mollusques étant 
choisis parmi des animaux neufs. 


Peu d'auteurs semblent s'être souciés de résoudre ce problème. Nous n'avons relevé dans 
notre bibliographie que deux essais infructueux tentés, Pun par E. Brumpt (1922, communica - 
tion verbale), l’autre par Ch. Joyeux (1927), concernant l’évolution de Ratzia joyeuxi 
(E. Brumpt, 1922), chez Discoglossus pictus. I nous faut mentionner une troisième ten- 
tative d’infestation de Mollusques par W. W. Crawford (1940) à partir de métacercaires 
progénétiques trouvées dans l’hémocæle d’un Dytiscus. L'auteur les identifie au genre 
A llocreadium. W observe la pénétration des miracidia chez des Pisidium et trouve trois mois 
plus tard des rédies contenant des cercaires immatures chez l’un de ces Mollusques. L'auteur 
ne dit pas si les Pisidium qu'il a infestés étaient des animaux neufs. Or, ces animaux pris 
dans la nature pouvaient présenter spontanément une infestation tout à fait étrangère à 
celle à laquelle ils avaient été exposés expérimentalement. 


Nous croyons avoir établi, pour la première fois, la démonstration expéri- 
mentale d’un cycle abrégé complet, de cercaire à cercaire, en partant d’un 
Planorbis planorbis (L.), provenant de la Station expérimentale de Richelieu 
(Indre-et-Loire). Ce Mollusque émettait des xiphidiocercaires de grande taille, 
s’enkystant dans 100% des cas chez des têtards d’Alytes obstetricans (Laur.), 
indemnes de toute infestation parasitaire. Au bout de 15 jours, 50 % des méta- 
cercaires étaient déjà progénétiques; au bout de 30 jours, toutes contenaient 
des œufs embryonnés et certaines par centaines. En partant de ces œufs, qui 
éclosent dans 3 à 10 % des cas dans l'intestin des Planorbis planorbis, nous 
avons obtenu, au bout de 60 jours, l’infestation de 7 Planorbes neufs sur les 
20 survivants d’un premier lot, soit une proportion de plus de 30 %. Dans la 
nature, ce parasitisme paraîtrare, carilnous a fallu isoler plus de 150 Mollusques 


(t) Ann. de Parasitologie, Vol. T, p. 196-203, 1929. 
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de cette espèce pour trouver le sujet infesté qui a servi de point de départ à 
notre cycle expérimental. 

La xiphidiocercaire émise est essentiellement gyrinophile; nous conservons 
la souche sur différents Batraciens : têtards d’Alytes, d’'Ambystoma mexicana, 
jeunes Xenopus lævis et Molge palmata. 

La métacercaire sortie de son kyste présente tous les caractères d’un 
Plagiorchiidæ. En raison de sa morphologie et de sa biologie très spéciale, 
elle nous a paru devoir constituer une espèce nouvelle : Plagiorchis brumpur. 
La tentative de la faire évoluer chez des Couleuvres n’a abouli qu'à une survi- 
vance de ce Trématode. 

Une première expérience a été tentée chez Natrix viperinus. Après ingestion d’une 
trentaine de métacercaires de tous âges, l'animal est sacrifié au bout de 4 jours : à 4°" du 
cloaque, l'intestin renferme 3 Vers en tous points semblables aux grandes métacercaires 
ingérées. Le reste du tube digestif est négatif, à l’exception de 2 kystes dégénérés dans 
l'intestin moyen. Une autre Couleuvre, Vatrix natrix'(L.), ingère { métacercaires progé- 
nétiques müres et une vingtaine de jeunes kystes plus où moins immatures, certains 
renfermant déjà quelques œufs. Sacrifiée 6 jours plus tard, elle montre, à quelques centi- 
mètres du cloaque, 4 grandes métacercaires libres; aucune trace des autres kystes n’est 
relevée dans le tube digestif, ni dans aucun organe. La Couleuvre ne paraît donc pas être 
ici une hôte définitif favorable, les métacercaires jeunes n'y achèvent pas leur maturation; 
les métacercaires müres n’y acquièrent aucun caractère supplémentaire. 


Nous pensons que ce Distome évolue normalement sans hôte définitif. 
S'agit-il d’une survivance d’un état primitif ou d’une régression du cycle à 
3 hôtes intervenue secondairement? Il serait intéressant de voir si, dans les cas 
de progenèse accidentelle, les cycles abrégé et normal peuvent coexister. 

Comment les Mollusques s’infestent-ils dans la nature ? Les kystes ne tombant 
pas spontanément, comme chez les Discoglosses infestés par Ratzia joyeuxi 
(E. Brumpt 1922), il se peut que la mort du têtard mette en liberté, lors 
de la décomposition des tissus, les œufs qui sont ingérés par les Mollusques; 
ceux-ci consomment en effet volontiers des fragments de têtard hachés. Il se 
peut aussi que le têtard soit mangé par un Vertébré prédateur, et que les 
œufs libérés, traversant passivement le tube digestif, soient évacués dans l’eau 
sans être altérés. 

En dépit de leur abondance dans l'utérus, il n’y à jamais d'œufs dans le kyste. 
L'examen fait sur le frais semble montrer que l’orifice femelle n’est pas fonc- 
tionnel, car les œufs poussés vers l’extrémité utérine ne parviennent pas à sortir. 
Dans ces conditions, par quel processus l'activation des œufs va-t-elle se 
produire : par parthénogenèse, par autofécondation, l’orifice femelle étant 
précocement perméable et s’obturant par la suite, ou encore par le canal de 
Laurer, présent chez certains Plagiorchiüidæ, mais que nous n’avons pu mettre 
en évidence, soit en raison de l’abondance des œufs, soit parce que ce canal 
n'existe pas ? Nous espérons résoudre ce problème dans une étude ultérieure. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Utilisation du thiouracil pour évaluer le rôle et 
l’activité de la thyroïde larvaire chez les têtards de Discoglossus pictus Otth. 
. Note de M. Mrcuer Dersor, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


IL a été établi que le thiouracil ralentissait considérablement l’évolution 
larvaire des têtards des Amphibiens anoures et singulièrement celle du Disco- 
glosse (*), (?). Ceci permet d’aborder l'étude de deux points particuliers de la 
métamorphose des Batraciens : 1° à partir de quel stade le développement 
larvaire du Têtard est-il soumis au déterminisme thyroïdien ? 2° à parur de quel 
stade la thyroïde du Tétard excrète-t-elle de la thyroxine ? 

Rappelons tout d’abord que nous avons divisé le développement larvaire en 
19 stades, de la ponte : stade O, à l'apparition des membres antérieurs : stade 15. 
D'autre part, les conditions d’élevage ont toujours été rigoureusement sem- 
blables : température à 23° et 5 animaux par litre d’eau; dose de thiouracil 1°/,,. 

Expérience 1. — Une ponte fut portée à 23° dès l'éclosion, et des lots de 20 tètards 
furent prélevés dans cet élevage au moment où leur évolution les amenait aux stades mor- 
phologiques suivants : 3 (branchies externes, corps allongé), 6 (bourgeon de patte posté- 
rieure), 7 (bourgeon en forme de bâtonnet allongé), 8 (bourgeon coudé), 9 (bourgeon 
coudé et en palette), 10 (ébauche des doigts), 11 (doigts formés), 12 (formation des arti- 
culations tibio-tarsiennes et coxo-fémorales). À ces divers stades, les tètards étaient placés 
dans l’eau additionnée de thiouracil. 


Les animaux ainsi traités poursuivent leur évolution pendant un certain 
temps, comme les témoins. Or, comme le montre le tableau ci-dessous, le 
stade auquel la métamorphose s’arrête n’est pas en rapport avec le stade 
de la mise en expérience. 


Stades de la mise | 

en expérience \ 
Stades auxquels s'effectue |) 
Î 


. ; ; 11 11 11 1] 11, 0 12,2 19,9 To 
l'arrêt de l’évolution i 


|. Si les animaux sont en expérience avant le stade 9, le blocage de la 
métamorphose a toujours lieu au stade 11. 

2, Si les animaux sont mis en expérience à partir du stade 9, le blocage a 
lieu à des stades d’autant plus tardifs que le stade de la mise en expérience à 
été lui-même plus tardif. Cependant il a toujours lieu à un stade postérieur au 
stade 11. 

Cette expérience s’interprète de la façon suivante : 

Le développement larvaire du Batracien n’est soumis au déterminisme 


() H. M. Bruce et A. S. Parkes, Proc. of. Royal Society. Séries B., 134, 1947, p. 37. 
(2) M. Dexsoz, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 458. 


CR, 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 2.) 10 
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thyroïdien qu’à partir de la fin du stade 11. Ceci est en accord avec les obser- 
vations de Aron (*) et Etkin (*), qui considèrent que le déterminisme 
thyroïdien débute avec la période de croissance rapide des membres postérieurs. 

Cependant dès le stade g au moins, la thyroïde contient de la thyroxine. 
Aussi lorsqu'on arrête par les antithyroïdiens la sécrétion glandulaire, entre 


\ 


les stades 9 et 11, la thyroxine résiduelle suffit à retarder le blocage de 
quelques étapes. 

Expérience I. — L'étude histologique de la glande thyroïde d’animaux 
témoins a montré que la glande contient du colloïde dès le stade 6 ou 5. 
De même que Etkin (*), nous n’avons pas (sauf dans un cas) observé les 
phases typiques de l’évacuation que Aron (*) a décrites chez Rana temporarta. 
L’accumulation de la thyroxine et son évacuation semblent s’effectuer en même 
temps et dès l’apparition du colloïde. L'évolution glandulaire des stades 6 
à 15 est seulement caractérisée par une augmentation progressive de la 
quantité de colloïde. Cependant là encore, le thiouracil permet de préciser à 
partir de quel stade la thyroïde commence à excréter le produit. 

On sait, en effet, que les antithyroïdiens provoquent des modifications histo- 
logiques considérables dans la glande thyroïde. Celle-ci acquiert en leur 
présence le type hypersécrétoire. Ces modifications apparaissent souvent, et 
c’est le cas chez le Discoglosse, 48 heures après l’action du produit. 

Nous avons placé des têtards dans la solution de thiouracil au stade 3 et au 
stade 5. Nous avons vu que, dans ces conditions, les animaux poursuivent 
leur évolution normale jusqu’au stade 11. Nous avons étudié la thyroïde des 
animaux traités aux stades 6, 7, 8, 9, 10 et 11. Cette étude a montré que le 
type hypersécrétoire apparaissait dès le stade 8 parfois au stade 0. 

Nous pouvons donc conclure que l’excrétion de la thyroxine commence au 
moins aux stades 8 ou 9, c’est-à-dire, d’une part, peu de temps après l'appa- 
rition du colloïde dans la glande, d’autre part, plusieurs stades avant celui 
auquel le déroulement embryologique est soumis au déterminisme thyroïdien, 
ce qui confirme les conclusions de la première expérience. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité différentielle au thiouracil des diverses 
régions du plumage de la race Faverolles saumonée. Note de M. René Péro, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le thiouracil se comporte comme un inhibiteur de l’activité thyroïdienne. 
Nous avons étudié (*) l'effet de ce produit sur le plumage de la race Fave- 


(*) Bull. Biol. France et Belgique, 65, 1931, p. 438. 
(*) Biol. Bull., 59, 1930, p. 285. 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 866-865. 
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rolles saumonée en portant notre attention sur l'influence du mode d’adminis- 
tration. Nous avons signalé les modifications de la structure des plumes (régres- 
sion des barbules le long des barbes) et de leur pigmentation (noircissement 
des zones claires) en rapport avec la périodicité des distributions. 

Dans une nouvelle série d'expériences, nous avons étendu la période du trai- 
tement de la 5° à la 20° semaine et nous avons étudié séparément les réactions 
de chaque territoire de plumes. Les animaux ont reçu une dose-constante de 
60‘ de thiouracil par semaine : 


Lot 1 : 6 doses quotidiennes de 10‘; 1 jour de repos. 
Lot 2 : 3 doses quotidiennes consécutives de 20‘; jours de repos. 
Lot 3 : 2 doses de 30°5 séparées par 3 et { Jours de repos. 


Comme la consommation quotidienne moyenne de nourriture est passée pen- 
dant l’expérience de 40 à 120 et le poids vif de 300 à 1200*, l’animal s’est 
trouvé de cette manière soumis à des concentrations de plus en plus faibles de 
produit, variant de 0,2 à 0,07 % du poids de nourriture ingérée ou de 0,2 à 
0,05 % du poids vif. ; 

Nous avons étudié dans ces conditions les réactions du plumage en tenant 
compté du fait que, suivant le moment où elle commence à pousser et suivant 
le rythme de sa croissance, chaque plume se trouve subir pendant un temps 
variable l’action du produit, à des concentrations de plus en plus faibles. 

Nous avons observé les faits suivants : 

1° [l existe une concentration minimum du produit, voisine de 0,1 % du 
poids vif, au-dessous de laquelle la plume ne manifeste pas de réponse. 

2° A des.concentrations plus élevées (comprises entre 0,2 et 0,1% du poids 
vif), nous avons observé, sur les plumes sensibles, les altérations de structure 
et de pigmentation que nous avons signalées avec les variantes suivantes pour 
chaque sexe : les mâles manifestent plus nettement les variations de la barbu- 
lation, les femelles les variations de pigmentation. Celles-ci se traduisent par 
une extension périodique du pigment noir en rapport avec le rythme des 
distributions à partir des régions où ce pigment est normalement présent dans 
la plume et par son apparition plus ou moins diffuse là où il n'existe pas 
naturellement. 

Suivant la période du traitement pendant laquelle la plume a poussé, on 
observe ces altérations sur tout ou partie de sa surface avec une intensité qui 
dépend du territoire auquel la plume appartient. 

Il existe, en effet, une sensibilité spécifique des différents territoires que 
nous avons classés de la manière suivante par ordre de sensibilité décroissante : 

a. Pour les mâles. — Camail, lancettes, dos, scapulaires, dossier, poitrine, 
sus-alaires, rémiges. 

b. Pour les femelles. — Camail, poitrine, rémiges, scapulaires, dos, 
lancettes, dossier, sus-alaires. | 
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3 Nous avons remarqué enfin que l’action prolongée du thiouracil pro- 
voque, sur les plumes sensibles de l’un ou bien de l’autre sexe, une réduction 
de l’hyporachis en diminuant le nombre et la longueur des barbes et des 
barbules. Cette observation met en évidence l'existence d’un caractère sensible 
dont la manifestation nous paraît spécifique de l’action du produit. 


BIOMÉTRIE. — Sur une différence pondérale entre deux lignées consanguines 
de Mus musculus. Note (*) de M. Nicoras Kosozierr, M" Nanine 
Pourrasrkinsxy-Kosozierr et M. Marcez-PAuz SCHÜTZENBERGER, irans- 
mise par M. Maurice Caullery. 


Dans une Note antérieure (‘) nous avions décrit deux lignées consanguines 
de Mus musculus ne différant apparemment l’une de l’autre que par le poids. 
Nous avions montré que le poids à la naissance des souriceaux de la lignée Z 
était régulièrement plus faible que celui des souriceaux de la lignée P. Nous. 
avons effectué entre ces deux lignées les croisements suivants : 

1° CLX @ P (que nous désignerons par LP); 


DE ROPERIOML ( » » PE; 
3° deuxième génération de LP (que nous désignerons par LP, ); 
4° » » PE ( » » PIS ÿ: 


et nous avons obtenu les résultats suivants sur un total de 293 portées, soit 
1974 petits : 

1. Fécondité. — On ne peut pas considérer que la fécondité de tous ces croise- 
ments soit la même : si on l’évalue par le nombre moyen de souriceaux par 
portée, l'hypothèse nulle est rejetée au niveau de 2 %, c’est-à-dire qu'il y a 
moins de deux chances pour cent pour que, dans l’ensemble, de semblables 
différences résultent seulement du hasard. Parmi les différences présentant un 
intérêt génétique, les différences suivantes sont significatives entre : Let PL 
(4,91-9,88); LP et LP, (4,96-6,09); PL et LP (5.88-4,96). 

De cette dernière comparaison ressort nettement que la fécondité est plus 
liée à des facteurs génétiques qu’au volume de l’utérus de la mère, ce que 
confirme le calcul des différences P et LP(5,21-4,96) et Let PL(4,91-5,88). 

2. Poids à la naissance. — Nous avons déjà montré que l’on ne pouvait 
valablement comparer les poids à la naissance des souriceaux qu'entre portées 
de même nombre de petits. Nous avons donc combiné les résultats des tests 
statistiques effectués sur les portées de 5, 6 et 5 petits, qui sont dans l’ensemble 
les plus fréquentes et nous avons obtenu les résultats suivants que nous ne 
feront qu'énoncer, sans entrer dans le détail des calculs qui les justifient : 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 
() Comptes rendus, 229, 1949, p. 1267. 
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Nombre de petits dans la portée. Ib, 2! Bk 4. Gk 6. 1e 8. QE 
P Nombre de portées...... 0 3 0) 14 11 1) 9 6 1 
PoidEmoyéndiunpeut.M9,10 , O8 218 MCE 70 0 1,40 LUE, 74 MU, CSN 1,62, 1378 
L Nombre de portées...... 1 4 9 17 1) 12 6 3 3 
EOmSEnoyend'ünipelt. 01,40, 1,60 1114000341, NUE, 22 ANT, 202 lÉSTO à Dar 
LP { Nombre de portées...... 1 J 5 1 l 7 5 5) - 
| Poids moyen d’un petit.. 1,85 1,34 PPOMRR OS ENT 02 BTS NET O0 TOR 
PL Nombre de portées...... - HET 4 7 10 7 ê) 1 
Poids moyen d’un petit. - _ FACE LUS AMIE HO ET SON DNO SANT RS 
LP, À Nombre de portées...... = _ 5 l 6 10 II 5 Le 
* | Poids moyen d’un petit. _ O0 027 2, DOUTE OM LATTES DE 1340 
PL { Nombre de portées...... ur DE Â 6 1{ 1) 9 3 — 
* | Poids moyen d’un petit. - AO TS RS 00 1 D OPEL COL SOA ON LR ES 


* Nombre moyen de petits par portée. 


** Poids moyen d’un petit. 


1° Il existe une influence paternelle indiscutable dans le croisement PL, que 
met en valeur la comparaison entre PL et L (15,43-15,30). 

2° Il existe une influence maternelle indiscutable que met particulièrement 
en valeur la comparaison entre LP et PL (1,91-15,42). 

3° On peut supposer que l’état lourd domine l’état léger, d’après les deux 
comparaisons P et LP (15,76-15,51) et Let PL (15, 30-15, 42). 

4 Enfin, il ne semble pas y avoir de ségrégation nette à la deuxième géné- 
ration, car la variance du poids à l’intérieur d’une seule portée a les valeurs 
suivantes LR 040 PL#010; LP}50809:-PL.; 0471: 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Faits de synergie et d’antagonisme entre la chloro- 
mycétine et divers amino-acides vis-à-vis de cultures d'E. Col. Note (*) de 
MM. Cnarces Menrzer, Pauz Meunier et M"° Lucie Moruo-Lacroix, 
transmise par M. Maurice Javillier. 


Bien que déjà très utilisée en clinique dans les infecuons à bacilles du groupe 
typhique ou coli, la chloromycétine n’a pas encore, à notre connaissance, été 
étudiée d’un point de vue proprement biochimique. On n’a pas notamment 
signalé jusqu'ici de métabolite auquel on puisse la rattacher comme analogue 
structural. X nous a semblé qu’un rapprochement pouvait raisonnablement être 
suggéré entre cet antibiotique et la sérine. Un mémoire récent (*) permet même 


éance du 2 janvier 1950. , 
. Conrrouuis, M. C. Regsrock et H. M. Crooks, Journ. Am. Chem. Soc., T1, 1949, 


— Un 


. 
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de préciser : la chloromycétine, produit. de fermentation, appartient à la série 
de la d-sérine. 


H NH—CO—CH Cle N NH. 
AM MR 
ONŸ are J— CH: H—C C—CO2H 
PR Rep F2 
OA OH an 
d (—)-thréo-2-dichloroacétamido- d-sérine, 


1-p-nitrophényl-1,3-propanediol (chloromyettine). 


C’est ce rapprochement que nous allons justifier. 


Peu de temps avant l'identification stéréochimique que nous venons de 
mentionner, B. D. Davis et W. K. Maas (?) ont précisément montré que la 
d-sérine seule retarde notablement la croissance de E. Coli, à partir de 5 y/cm° 
du milieu de culture, tandis que la /-sérine est, inactive, même à 200 y/cm*. 
D'’intéressants faits d’antagonisme ou de synergie avaient été établis en même 
temps par ces auteurs entre la d-sérine et divers acides aminés naturels. C’est 
ainsi que l’acide l-aspartique, bien que non inhibiteur par lui-même, augmente 
l'inhibition de E. Coli par la d-sérine, à partir de 2y/cem*. Au contraire, l'effet 
inhibiteur de cette dernière est complètement supprimé par le glycocolle ou la 
dl-alanine, à concentration voisine de celle de la sérine. : 


Aux concentrations plus faibles, l’antagonisme est seulement partiel. Enfin 
les autres acides aminés naturels sont ou très légèrement antagonistes de 
la d-sérine, ou indifférents, comme la /-sérine elle-même. 


Nous avons retrouvé ces faits avec la dl-sérine et en suivant d’une manière 
précise le développement d’une culture de £. Col: (souche Monod), par opaci- 
métrie. La solution nutritive (*) est placée dans des fioles coniques de 125%, 
munies chacune d’une cuve à faces parallèles de 1°" d'épaisseur soudées fera 
lement (*). Les produits essayés sont ajoutés en solution aqueuse et les fioles 
d'observation sont placées à 34°, dès l’ensemencement. Dans ces conditions, la 
substitution à la d/-sérine de la chloromycétine (*\ détermine un retard de la 
culture dès la concentration de 1077. Le mélange avec 2.10-* de d/-sérine, 
elle-même déjà nettement inhibitrice, retarde de près de deux jours le dévelop- 
pement de la culture. Quant à l’acide /-aspartique, qui à la dose de 4.107" est 
seulement légèrement retardant, il exalle très fortement, à la même concen- 
tration, l'effet inhibiteur de la chloromycétine à 5.10-* (Jig. 1). Enfin, le 
glycocolle qui seul, à 4.10-* exerce un effet très légèrement retardant sur 


(?) Journ. Am. Chem. Soc., T1, 1949, p. 1865. 

(*) À. Lworr et À. Querino, C. À. Soc. Biol., 129, 1938, p. 1030. 

(*) Ces fioles spéciales dues à Y. Raoul sut été utilisées pour la première fois par 
Me A. Viner, M. P. Meunier et M J. Mowrrais, Bull. Soc. Chim. Biol., 98, 1946, 
p- 300-304. 


(5) s'agit de la chloromycétine américaine fournie aux Hôpitaux francais. 
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E. Col, se conduit à cette dilution comme ün antagoniste partiel de la chloro- 


mycétine elle-même à la concentration de 5.10" (fig. 2). 


Témoin 
Glycocolle 410-* 
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‘ i ; Le 


1 Temoin 
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Ac. aspartique 4,10°° 
D Chioromycetine 2.40 7° 
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e optique 
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‘00 


Densité optique 
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LES ON peurs, 
° 
L 8 410 


Ainsi dans ces expériences, la chloromycétine a donné lieu aux mêmes faits 
de synergie et d’antagonisme vis-à-vis de divers acides aminés que la d-sérine 
elle-même. Cette parenté des réponses de E. Colï est d’accord avec le ratta- 
chement de la chloromycétine à la série de la d-sérine. L'étude biochimique 


de composés de complexité croissante entre la sérine et la chloromycétine, 


notamment de la phényl-sérine, est actuellement en cours. 
PHARMACOLOGIE. — Action anticonvulsivante et structure moléculaire 
de quelques composés hétérocycliques pentagonaux. VII. Influence de la 
méthylation sur l'azote. Note de MM. Rexé Hazarp, JEAN Cuevmor, 


Pierre Cuagrier et M'° Kzaupra Smarzewska, transmise par M. Léon 


Binet. 
Sur le squelette fondamental 
RNGéT 2 sen 
RAA URTEIN CR, 
(14 ï 


] 


qui est à la fois celui des hydantoïnes, des thiazolidines, des dithiohydantoines 
et des oxazolidines, nous avons étudié successivement l’influence de l’isostérie 
dans le noyau sur les carbones 2 et 4 et des substitutions sur les sommets 3 


et5('). 
(:) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1850 et 2018; 227, 1948, p. 312; 298, 1949, p. 1762. 
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Parmi les dithiohydantoines dont nous avons montré l'intérêt anticonvul- 
sivant, le dérivé diméthylé en 5-5 s’est révélé le plus actif (?). On connaît 
d’autre part des corps méthylés sur l’azote généralement en 3 ayant un effet 
thérapeutique sur le grand et le petit mal épileptique (mésantoïne, tridione, 
etc.). Ceci nous a conduits à comparer systématiquement sur la crise penté- 
trazolique du Lapin les dérivés diméthylés R=—R,——CH,, R——H et 
triméthylés R—R, —=R,——CH, dans les quatre séries envisagées Ci-dessous. 
Nous avons rapproché ces résultats de ceux donnés par les diméthyl et 
triméthylmalonylurées. 

Le tableau réunit la constitution des corps et le pourcentage de protection 
obtenu par 5o et 100" de produit par kilogramme d’animal contre la crise due 
au pentétrazol. 


Crise cardiazolique 


Point nn ES 


de dose d’anti- 
fusion nombre convulsivant protection 
Constitution. (°C). d'animaux. (mg/kg.) C9: 

5.5-diméthyl 2-4 dioxooxazolidine. 75 34 50 28 6 
3.5.5-triméthyl 2-4 ) 143 19 Son PASSE 
5.5-méthyléthyl 2-4 | ; 143 11 tr CR 
3-méthyl 5-5 méthyléthyl 2-4 , 157 h So At NE 
».2-diméthyl 2-4 dioxo 1 thiazolidine.......... 149 11 50 20 : 
5.5 Sctriméthyl 2-4 Se AL: Pr 159 ñ t Re 
949-dimethv{hydantoine. re ER nee 128 1{ So T0 50 
20. 0-UHETRYIRYAANLOINE NME PT APCE EURE 142 20 ONE 10 fau 
5.5-diméthyl 2-4 dithiohydantoïne ............. 160 39 SO 100 NL 
1.0.d-triméthyl 2-4 D EAN RARE 119 17 En RM 4o 4 
Densdméthylmalonylürée. 2er RME pen 278 6 29 a Ba AE 
d0rostriméthylmalonyiurée ane en EE eee 199 6 2) Le 0 


Étudions l’activité comparée de ces différents COTps : 

1° Dérivés non méthylés. — L'ordre d’activité décroissante est Q@); @); G), 
(6), (5). La diméthyl-dithiohydantoïne supprimant seule les crises dans 100 % 
des cas. 

2° Dérivés triméthylés. — Le classement d’activité décroissante donne ici : 
Go), (), @), @), @). C’est encore le dérivé de la dithiohydantoïne qui est le 
plus acuf. Mais il ne répond pas tout à fait aux données posées dans le début de 


la Note, la méthylation portant sur l’azote en 1 et non en 3. La 3-5-5 triméthyl- 
dithiohydantoïine n’a pu encore être obtenue. 


3° Dérivés di- et triméthylés. — Comparés dans chaque série, les dérivés 
diméthylés s’avèrent plus actifs sur la crise pentétrazolique que les triméthylés 


(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 736; 228, 1949, p. 958. 


\ 
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à deux exceptions près (1) et (1) à 5o mg/kg où l’action est plus forte dans (n) 
que dans (D) et pour (%) à 100" où l’action est semblable pour les deux (#). 
Conclusion. — Dans leur opposition à la crise pentétrazolique chez le Lapin : 
1° Les dérivés de la dithiohydantoïne se montrent les plus anticonvulsivants 
parmi les douze corps étudiés; 
2° La méthylation à l'azote diminue ce pouvoir protecteur dans chaque 
série. 


PHARMACOLOGIE. — Propriétés anticurarisantes de quelques sels d'ammonium 
quaternaire dérivés d’aminophénols. Note de M. Arserr Fuxxe et 


M'° France Depierre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Depuis l'introduction des curares naturels et synthétiques en clinique, il est 
indispensable de posséder des corps susceptibles d’arrêter à volonté l'effet 
paralysant de ces poisons. Les antidotes classiques utilisés sont l’ésérine ou la 
prostigmine, peu maniables, car ils provoquent des effets secondaires 
marqués. Différents chercheurs (') ont pensé améliorer l’activité de la 
prostigmine par augmentation du poids moléculaire des radicaux attachés, soit 
à l’atome d’azote basique, soit à la fonction ester carbamique, ou encore en 
alcoylant le noyau benzénique. Dans le même ordre d’idées, nous avons examiné 
un certain nombre d’éthers phénoliques gardant la fonction ammonium quater- 
naire de la prostigmine, mais ne possédant plus la fonction uréthane qui était 
considérée jusqu’à présent comme jouant un rôle déterminant dans les 
propriétés pharmacologiques de la molécule. 

Nous rapportons dans cette Note les premiers résultats obtenus dans la série 
des bis-(aminophénoxy) alcanes. Les corps de cette série ont été synthétisés par 
la méthode suivante : 


N-acétylation de l’aminophénol correspondant; condensation de 2"! du dérivé acétylé 
avec 101 de dihalogénoalcane; désacétylation et alcoylation complète qui permet d'isoler 
d'emblée le produit cherché sous forme de sel d’ammonium quaternaire. 


Les diüiodométhylate de bis-(p-diméthylaminophénoxy) : -1.2-éthane (1), 
-1.3-propane (IT), -1.4-butane (HIT) et -1.5-pentane (IV), manifestent chez le 
Chat des propriétés antagonistes intenses vis-à-vis de la curarisation provoquée 
aussi bien par le chlorhydrate de d-tubocurarine que par le tri-iodoéthylate de 
tri-(B-triéthylammonium-éthoxy )- 1.2.9-benzène (2559 K). 


(*) Le phénomène est inversé pour et (3), homologues supérieurs de @) et, (@) ici 


c'est le dérivé trisubstitué le plus actif. 


(1) J. A. Aescarrmanx ét À. Srempez, U. S. P. 2208482; Srevens et Beurez, J. Am. 
Chem. Soc., 63, 1941, p. 308; Karr, Federation Proc., 6, 1946, p. 184. 
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T'ABLEAU. 


Action antagoniste des bis-(aminophénoxy) alcanes et de la prostigmine vis-a-vis de la 
curarisation provoquée chez le Chat chloralosé par le 2559 F (dose 1. v. en mg/kg). 


Dérivés. 
- ET RU METRE à SU UUI ES 2e 
il IT. ; [IT LVe Prostigmine. 
1 DC. — 0,00 (1) - - 0,090 (1) 
23DC. 0,200-0,500 (2) 0,100-0,200 (3) 0,400-0,500 (2) 0,400-0,600 (2) 2 (1) 
! as d’anta- » 
> DC. 5 2—! See I ù ! 7 1 
; HOT) RE ee LE) en au 
as d’anta- as d’anta- as d’anta- as d’anta- as d’anta- 
DO PE À LE PO IE desde ape re (1) 
gonisme | gonisme |} gonisme | gonisme | | gonisme 


Le sciatique est excité à l’aide du stimulateur de Lapicque à un rythme de 6 excitations 
par minute (DC — dose provoquant une diminution de 5o à 100 % de la hauteur initiale 
des contractions.) 

(Les chiffres entre parenthèses indiquent le nombre de chats utilisés.) 


Nous avons pu mettre en évidence cette action décurarisante non seulement 
chez le Chat mais aussi dans les conditions décrites par Koppanyi et Vivo (?) 
chez le Lapin et la Souris. | 

On voit d’après le Tableau ci-dessus que l’action anticurare du dérivé (11) 
chez le Chat est au moins aussi intense que celle de la prostigmine. Chez la 
Souris, le dérivé (IT), injecté préventivement, assure la protection de l’animal 
contre deux doses toxiques de d-tubocurarine. Le même dérivé présente 
l'avantage de ne pas nécessiter l’injection préalable d’atropine, indispensable 
dans le cas de la prostigmine. Enfin le rapport de la dose toxique à la dose 
active est de 2 pour la prostigmine et de 15 pour le dérivé (11). 

Chez le Chien chloralosé et ventilé artificiellement, le même produit est 
beaucoup moins toxique que la prostigmine. En effet, avec celle-ci, dès la dose 
deo,1-0,2 mg/kg, apparaît un bloc auriculo-ventriculaire suivi d’une brady- 
cardie intense et durable qui nécessite l’administration d’atropine. Au con- 
traire, on à pu injecter jusqu’à 5o mg/kg du dérivé (IT) sans observer de modi- 
fication importante du rythme cardiaque. Aux fortes doses on constate une 
hypotension moyenne et une légère salivation. Entre 10 et 15 mg/kg la respi- 
ration s'arrête et la transmission neuro-musculaire est interrompue; il s’agit 
vraisemblablement d’une action curarisante que Bovet et ses collaborateurs (2) 


) Science, 100, 1944, p. 174. 

5) D. Bover, S. Courvoisier, R.-Ducror et R. Horczois, Comptes rendus, 22h, 1947, 
a S 
733. 
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ont déjà mise en évidence pour plusieurs termes de cette série. Chez le Chien, 
on constate, comme avec la prostigmine, une potentialisation de la brady- 
cardie acétylcholinique. Ce phénomène est toutefois moins marqué et moins 
prolongé que dans le cas de la prostigmine. La potentialisation des effets de 
l’acétylcholine se retrouve sur la préparation du rectus isolé de la Grenouille. 

Ces phénomènes de potentialisation sont vraisemblablement liés aux pro- 
priétés anticholinestérasiques de ce corps. En effet, ën vitro, le dérivé (11) 
manifeste des propriétés inhibitrices intenses vis-à-vis de l’action, sur l’acétyl- 
choline, de la cholinestérase des globules rouges du Chien. 

De cette étude nous pouvons retenir les résultats importants suivants : 
certains anlicurarisants de cette série sont au moins aussi actifs que la pros- 
tigmine, et Le dérivé (IL), dont les effets secondaires sont très atténués, possède 
un indice thérapeutique nettement plus favorable que celui de la prostigmine. 

Ces faits nous incitent à poursuivre les recherches dans ce domaine. 


PARASITOLOGIE. — Lershmaniose canine autochtone en Bretagne. 
Note de MM. Jeax Guiznox et Georcss Locé, présentée par M. Émile Roubaud. 


La leishmaniose canine, observée, pour la première fois, en 1912, sur la Côte 
d'Azur, a été considérée pendant longtemps, à juste litre, semble-t-il, comme 
une affection propre au littoral méditerranéen. Mais, depuis une quinzaine 
d'années, de nombreux chiens contaminés ont été dépistés dans diverses villes 
françaises : Paris et sa banlieue, Lyon, Toulouse, Montpellier, Nîmes, etc., 
toutes situées, sauf la capitale, à des distances relativement courtes des foyers 
leishmaniens français et étrangers. Ces malades, hormis quelques exceptions, 
ont séjourné, avec leurs maîtres, pendant une période variable, sur la Côte 
d'Azur, en Italie, en Afrique du Nord, en Espagne. Il est vraisemblable 
d'admettre que ces animaux ont été infectés par les hôtes vecteurs, dans les divers 
foyers méditerranéens et que les premiers symptômes sont apparus ultérieure- 
ment, à leur retour dans les différentes villes où ils résident, habituellement, la 
plus grande partie de l’année. Mais, à ces cas, d’ailleurs de plus en plus nom- 
breux, il faut ajouter ceux qui peuvent être rapportés, en toute certitude, à des 
contaminalions autochtones. La leishmaniose canine a, en effet, été diagnos- 
tiquée à Toulouse, à Montluçon, à Paris, sur des chiens qui sont nés et qui ont 
été élevés dans ces diverses villes, sans jamais les quitter. 

A ces cas apparemment rares, fort heureusement, nous pouvons en ajouter 
un nouveau que nous avons observé dans une région située à l’opposé du 
littoral méditerranéen : la Bretagne. Dans cette partie du territoire français, 
la leishmaniose canine n’avait jamais été constatée. Le sujet sur lequel nous 
l’avons diagnostiquée est né, le 18 mai 1945, à la Baule-sur-Mer (Loire- 
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Inférieure). Il est resté dans cette ville environ une année et, jusqu’à sa mort, 
survenue le 14 novembre 1948, il a vécu, avec ses maîtres à Saint-Nazaire 
(Loire-Inférieure), située à 16%" de son lieu de naissance. 

L'existence de ce nouveau cas de leishmaniose canine, observé sur un 
animal qui n’a jamais quitté la région, dans laquelle il a vécu pendant trois 
ans, oblige à admettre que la contamination s’est effectuée sur place. Il paraît 
possible d'envisager deux hypothèses pour lexpliquer. Ou bien, il existe un 
foyer leishmanien dans cette région sans qu’il ait jamais été dépisté, ce qui 
n’est pas impossible, mais peu probable; ou bien, la contamination s’est effec- 
tuée grâce à la présence, pendant un ou plusieurs étés, de chiens malades 
ou porteurs sains de leishmanies. Cette dernière éventualité nous paraît la 
plus plausible et la plus vraisemblable, puisque de nombreux chiens de 
luxe, qui séjournent dans les diverses stations balnéaires de la Côte d'Azur, 
viennent, aussi, avec leurs maîtres, effectuer des séjours à la Baule, pendant 
la belle saison. 

En conclusion, nous avons observé un nouveau cas autochtone de leishma- 
niose canine, dans l’Ouest de la France, laissant supposer que cette affection 
s'étend dans notre pays grâce aux séjours des chiens de luxe dans les diverses 
stations climatiques. 


MICROBIOLOGIE. — La dégradation du pyruvate de Na par des extraits enzyma- 
ques de CI. sporogenes et CI. saccharobutyricum : une réaction phosphoro- 
clastique. Note (*) de M. Benrion Nisuax, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans une première Note (”) nous avons montré que les suspensions des deux 
bactéries anaérobies strictes : CZ. sporogenes et CI. saccharobutyricum effectuent 
en aérobiose la dégradation du pyruvate conformément à la réaction globale : 


CH;COGOOH+ -0, + CH,COOË + CO, + H,0 
alors qu’en anaérobiose la dégradation du pyruvate par les deux bactéries se 
fait conformément à l'équation suivante : 


CH;CO COOH + H,0 — CH,COOH + CO, + H.. 


L'intervention de phosphate dans ces deux réactions était impossible à mettre 
en évidence avec les suspensions bactériennes. 


——————_—_—_—————————…….…—…——….…—.——…————————————— — ———————"—."————————————————."…————_—-————_—_—_—_—_—_—_—_—apa mm 


(*) Séance du 2 janvier 1950. 
(1) Comptes rendus; 229, 1949, p. 633-635. 


SÉANCE DU Q JANVIER 19504 249 


Des extraits enzymatiques que nous avons préparés par action des ultra- 
sons (*)sur des suspensions de C/. sporogenes et CI. saccharobutyricum présentent 
la propriété de dégrader le pyruvate en aérobiose comme en anaérobiose. Dans 
les deux cas nous avons mis en évidence par la méthode très spécifique de 
Lipmann et Tuttle (*) la formation de grandes quantités d’acétyl-phosphate. Nos 
expériences montrent sans équivoque que : 


1° Les deux réactions de dégradation du pyruvate sont phosphoroclastiques 
et doivent s’écrire : 


Aérobiose : 

th CH; CO CO OH + : OO QUIL ECO CPOTHEE CO HO: 
Anaérobi1ose : 

2. CIS OO CD OH POS LPO COUV PO COMME 


2° La réaction 1 se rapproche de celle démontrée par Lipmann (*) pour 
Lactobacillus delbrueckir, à la seule différence qu’il ne se forme pas de l’eau 
oxygénée dans le cas des anaérobies. Cependant qu’en anaérobiose le type de 
dégradation du pyruvate avec les extraits de C/. saccharobutyricum et CI. sporo- 
genes est identique à celui décrit par Kæpsell et Johnson (* pour les extraits de 
CL. acétobutylicum. 

3° L’acétyl-phosphatase qui décompose l’acétyl-phosphate dans les bactéries 
étant détruite par l’action des ultrasons, l’ester phosphorylé peut s’accumuler 
dans la dégradation du pyruvate par les extraits enzymatiques. 


Formation d'acétyl-phosphate à partir du pyruvate avec les extraïts 


de CI. sporogenes et CI. saccharobutyricum. 


Aérobiose (4 moles). 


Substrat. 
— Acétyl- 
Quantité phosphate O, 
initiale. Consommé. formé. consommé. 
LD Û : % 
OP spor RNCS AO ne DER a MR PRE ON: J0 J0 19 22,9 
LE AT OT Re helene de NME, 0 CE, 0 GT ÈS 
LS ACCRA ee frotte De (de Do )0 2) 29 
Mémo men en mt dec ent 0 0 0 0,8 


(2) La méthode de préparation des extraits ainsi que les détails expérimentaux seront 
publiés dans un prochain Mémoire aux Annales de l'Institut Pasteur. 

(2ÿ Jisbrol. Chem 159, 1945, p. 21° 

(*) Symp. quant. Biol., T, 1939, p. 248 et J. Biol. Chem., 155, 1944, p. 55. 
(5) J. Biol. Chem., 1h5, 1942, p. 379. 
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Chaque cupule de Warburg contient le substrat dans du tampon phosphate 
M/15, pH 5,2 + 1" extrait enzymatique. Volume total 2%. Dans la partie cen- 
trale o"!,2 KOH à 10%. Durée de l’expérience : 30 minutes. Phase gazeuse : 
air. Temps : 30 minutes. | 

Anaérobiose. 


Substrat. Substrat. 
mm" «mm Acétyl- = ——«m———  Acétyl- 
Quantité phosphate Quantité phosphate 
initiale. Consommé. formé. initiale. Consommé. formé. 
CLASPOTET MMEO0 100 20 ClSacch C0 100 18 
Lemoine. 0 0 0 Hémonmseser 0 0 0 


(im extrait + 1% tampon phosphate + substrat. Volume total : 5”. Le 
mélange réactionnel est agité à 37° dans le vide pendant 30 minutes.) 


À 1620" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 457. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 14 décembre 1949.) 


Note présentée le même jour, de MM. Buu-Hoïet Ne. H. Khôt, Sur un isomère 
méta de la chloromycétine : 


Page 1344, 3° ligne en remontant, au lieu de 153, lire 1350. 


à. 
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